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は じめに
最近,「ビッグデータ」とい う言葉をよく耳にするようになった。ビジネスの世界で
は,大手スーパーやコンビニエンスス トアが,「いつ, どこで,誰が,何を買つたか」
というデータを詳細に集め,それを分析 して,売れ筋の商品を店頭に並べている。ス
ポーツの世界では,バレーボールの監督が,タブレット端末を片手に日の前で進行中
の試合をデータ分析 しながら作戦を考えているも将棋や囲碁の世界では, コンピュー
タが,過去の膨大なデ■夕を分析 して最善の一手を導き出し,一流の棋士と渡 り合っ
ている。ビジネスの場においても,スポーツの場においても,そして娯楽の場におい
ても,統計的手法の持つ力は, どんどん強大になってきているといえよう。
私たちの身の回 りにも,デ=夕活用の産物があふれている。新聞やテレビ手ュース
を見れば,グラフや表などの統計情報を必ずと言ってよいほど日にするし,商品の宣
伝文句には,「アンケー トには,9割の人が満足したと答えています」といった言葉が
並ぶ。統計情報を用いた表現は,主張に説得力を与える。
しかし,統計的手法は,絶対的な正解を与えるわけではない。データ分析によつて
戦 うコンピュータは, ときに,奇抜な一手を繰 り出す棋士に破れ去る。データの悪用
によつて作られた宣伝文句に師されることもある。 どれだけ大量のデータを分析 して
も,想定外な要因から逃れることはできないのである。
私たちは,統計的手法の力を理解 し,活用しながらも,一方で,統計的手法で得ら
れた結論によって行動することのリスクも,正しく認識 しなければならない。
従来の算数 。数学教育では,決定論的な内容が主に扱われ,「正解は1つに決まる」
という見方で取 り組むことが多いように思 う。しかし,実際の社会では,「正解は1つ
に決まらない」課題がほとんどで,不確実な要因を排除することはできない。子 ども
たちが将来,社会で力強く生きていくためには,「正解は1つに決まらない」課題に対
しても適切に対処できる能力が必要である。
筆者自身, 日々の授業の中で,普段の算数授業において抵抗なく課題に取り組める
児童が,「正解が 1つに決まらない」課題に遭遇 した際に,急に混乱 してしまう姿を多
く見てきた。統計的手法は,「正解が 1つに決まらない」課題に力を発揮するものであ
る。このような児童に,社会で力強く生きていける力を身につけさせるために,統計
情報を正 しく理解 し,統計を用いて課題を解決 していく力を身につけさせることが ,
これからの統計教育に求められるではないだろうか。
2013年12月 伊藤 健
第 1草 統計教育に対する社会的要請 と本研究の 目的
第1節 統計教育に対する社会的要請
現代社会における統計教育の重要性
ここ数年の IT革命に伴い,社会の急激なデジタル化が進んできた。そのことによ
つて従来に比べ大量のデータ収集やデータ処理が可能となると同時に,大量のデータ
をいかすための統計的手法の重要性も高まってきている。また,新聞,テレビニュー
ス,インターネ ットの記事などで統計情報が浴れている社会において,統計教育は ,
統計情報を作 り出し発信する一部の専門家に対してだけでなく,誰もが否応なくその
受け手とならざるを得ないということからすべての市民に対しても重要であると考え
る。現代社会において統計教育が必要とされる背景について,渡辺 (2007)は次のよ
うに述べている。                              ｀
≪高度情報化社会の進化 とともに,私たちの身の回 りにはテレビや新聞・雑誌 :
インターネット等を通 して,統計資料や調査データから作成されたグラフや表
に基づく情報があふれている。特に情報公開への国民の要望も高く,政府続計
を始め種々の情報が公開されるようになってきた現在,身の回りの情報の取捨
選択を行いながら,私たち国民一人一人が正しい判断や価値選択を行 うための
適切な教育行政が期待 されている。 ・・ 。 (中略)。・ 。また,「人口問題」
や 「環境問題」など,社会経済 。自然現象の両面にわたつて不確実性とリスク
が飛躍的に増大すると予測される 21世紀の社会では,確かなデータに基づき
不確実性を科学的に分析することで,持続可能型社会の発展に寄与する科学者
や技術者,デー タに基づく論理的な議論で国際社会やビジネスの意思決定をリ
ー ドする人材が,必要 とされている。≫ (p.29)
つまり,統計情報の発信者,受信者双方の立場から統計情報に対応できる能力を身
につけさせることが,学校教育に求められていると言えるであろう。
また,西内(2013)では,統計情報の受信者についての重要性を述べる例 として,19
世紀のロン ドンで流行 したコレラに対する,ジョン・スノウの例が挙げられている。
「疫学の父Jジョン ロスノウの活躍
「疫学の父」と呼ばれたジョン・スノウとい う外科医がやつたことはごくシン
プルだ。
・コレラで亡くなつた人の家を訪れ,話を聞いたり付近の環境をよく観察する。
・同じような状況下でコレラにかかつた人 とかかつていない人の違いを比ベ
る。
・仮説が得られたら,大規模にデータを集め ,、 コレラの発症/非発症 と関連 し
ていると考えられる「違い」について, どの程度確からしいか検証する。
彼は調査 した結果を詳細なレポー トとして冊子の形にまとめあげているが,そ
の中で最も端的にコレラの予防方法を示 しているのは下図だ。
黎罐 コ羅ポ 1粛ふれりの死亡岩数
フKt会社At中1用   40046   12`3    315
水t会社Bt利用   26107    98     37
出所 :ジョン・スノウ「コレラの伝染様式についてJ
・・ 。(中略)・・・
残念なことにスノウの主張は「科学的ではない」あるいは「確実な証拠がない」
として学会や行政からは退けられたが,彼の助言に従つてコレラに汚染 された水
の使用を止めた町ではぱつたりとコレラの感染が止まつた。
(西内,2013,p.H-14)
ジョン・スノウとい う外科医が,コレラは汚染された水によつて感染する可能性が
あることをデータに基づいて予測 した。 しかし,当時の社会では,統計的な手法に対
する理解が足 りなかったため,ジョン・スノウの忠告は受け入れ られなかつたの,であ
る。現代社会では,19世紀当時よリデータの収集や分析の技術は格段に進歩 してお り,
統計系的手法は,強力な手法として浸透 している。そのような現代社会に生きる上で
は,統計的手法を用いた主張を適切に理解 し, 自らの行動を選択することが,統計情
報の受信者 として求められていると言えるであろう。
2.企業の統計教育 に対す る期待
統計教育に対する社会的な関心の高さを示すものとして,企業が求める小 。中 。高
等学校での算数・数学の内容を明らかにするために行われた瀬沼 (2004)の調査があ
る。下の[図1.1]のグラフは,「仕事をするうえで一般に大切な算数・数学 (の内容は
何か)」 とい う質問に対する回答の結果を示 している。
これによると,算数・数学の内容の27項目の中で,「データに基づく予測」と「統
計」について「大切である」「とくに大切な部課・部署がある」と答えた企業の割合は ,
それぞれ 94%と89%となつてお り,統計教育に関する企業の期待の高さを表 している。
|■大切でな|
| しヽ   |
|    |
1饉その機 |
1口暮晨られ‐
:E大切+待
1麟切な|
[図1.1](瀬沼,2004,p.37)
企業において 「データに基づく予測」が活用されている例として,POSシステム
(Point of sale system)がある。POSシステムは,商品を販売 した時点での情報を管理
し,経営に生かす手法のことであり,スー パーマーケットやコンビニエンスス トアで
よく用いられる。
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ある商品を特売で値下げする場合に客がどのような反応を示すのかを検討するため
に,POSデータ分析を行った例を以下に示す。この例では,ある商品の売 り上げ数量
を販売価格ごとに分類 し,グラフに表して分析 している。これにより,138円,158
円に価格設定した場合に,商品の数量 P11が大きく増えているとい うように,特売の効
果を把握することができるのである。
値下げでどのくもい発れるのか
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鱗格機の売れ帯きを分緩することで、壽売時の風難壁磁認で隷 す。
ンターネットhttp://www.ksp‐sp.oom/service/why/images/solution_sample05jpgより弓|
3.PISA調査か らの統計教育への提言
学校教育において,統計的内容をどのように扱えばよいのだろうか。OECDによる
生徒の学習至1達度調査 (以下PISA調査と呼ぶ)の『PISA2006年調査 評価の枠組み』
(国立教育政策研究所,2007)では,新たな学習内容としての 「不確実性」について
次のように述べている。
≪今 日,多くの人々は数学を一般的な意味でパターンの科学であると捉えてい
?
?
1数量PI:1000人あたりの買い上げ点数
る。このため,この枠組みではこれを反映した包括的アイデアを選択 した。
すなわち,空間と形におけるパターン,変化 と関係におけるパターン,量に
おけるパターンは,数学に関するいかなる記述においても中心的で本質的な
概念を形成するものであり,いかなる学校段階のカ リキュラムにおいても,
その中核を成 している。 しかしながら,数学においてリテラシァがあるとい
うことは,さらに多くの意味を持ちている。数学的および科学的な観点から,
不確実性を扱 うことは不可欠である。このため,確率論 と統計の要素により,
4つ目の包括的アイデアが誕生することとなった。すなわち不確実性である。
≫ (p,78)
このように,従来の決定論的な問選を扱 う数学内容だけでなく,不確実な事象を扱
う確率論や統計が,数学的 リテラシーという観点からも避けることのできない内容で
あることを指摘 している。
また,同書では,以下のようにすべての市民にとつて統計が必要となる場面を具体
的に挙げ,統計情報を適切に解釈する力の重要性についても触れている。
≪ 科学やテクノロジーはほとんど確実性を扱わない。実際,科学的な知識が絶
対的であるということはめったにないし,時として重大な誤 りを犯す場合 もあ
る。したがつて,もつとも科学的な予測であっても何らかの不確実性を免れる
ことはできない。不確実性はまた日常生活を表す。すなわち,不確実な選挙結
果,橋梁の崩落,株式市場の暴落,信頼できない天気予報,的外れの人口成長
予測,一致 しない経済モデルなどである。
包括的なアイディアの1つとして,不確実性は2つの関連するテーマ,すな
わちデータと偶然があることを示唆している。これ らの現象はそれぞれ,統計
と確率とい う数学学習におけるテーマである。学校カリキュラムに関する比較
的最近の勧告は一致して,統計と確率は従来に比べ相当重要な地位を与えられ
るべ きであると提案 している (Committee of lnquiry illto the Teaching of
Mathematics in Schools, 1982; LOGSE: 1990; ‐MSEB,1990; NCTM,1989;
NCTM,2000)。この領域において重要な,特定の数学的概念 と活動 とは,~デー
タ収集,デー タ分析,デー タ表示/視覚化,確率及び推論である。≫ (p.88)
日常生活で出会 う科学的な予測の多くは何らかの不確実性を含んでいるため,学校
教育段階で不確実性に対する理解を深めることは大変重要である。従来の算数・数学
科の学習において主として扱われてきた決定論的な内容だけでなく,不確実性に関連
する数学の内容である統計と確率についても,従来以上に重視されるべきであると考
える。
2003年実施のPISA調査では,不確実性領域に関する問題 として,次のものが取り
上げられた。
この問題は,グラフで表現されたテス トの点数のデータをもとに,B班の結果がA
IJIよりも必ず しも良かつたとはいえないとい う意見を主張するものである。全てのデ
ータを使用 して平均値を求めると,B班の方が良い点数 となるが;80点以上の人数や
50点未満の人数 といったデータを取 り上げれば,A班の方が優れた結果を残 したと主
張できる。このように,デー タのどの部分に焦点を当ててデータを分析するかによつ
て,同じデータからも異なる主張ができるのである。
テストの点織饉議する購
下のグラフは、二つの難AとBめ壌辞のテスト織染を示しています。
A経の幅 魚は鋭腱、彗難の移 点‐は鱒あです。鶉‐薫以轟とつた壺縫織合格にな
ります。 ,
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先生ltこのグラフを晟て、今購 テストでは、8妙豪うがA糠より驚かわ―たと言
いました。
□懲鐵殺鰤 量管鸞鷲i識i轟吻雛も躙 雛Fうが
グラフを腱い、A瑯の発縫麟旗鷺できる数学的な離禽を一つ挙げてく|ださい
`
(文部科学省,2010,p.18)
また,『PISA2003年調査 評価の枠組み』 (国立教育政策研究所,2004)では,次
のような問題例が紹介されている。
強準鋤リテラ●/―n饉樹12:翻30雌績
下のグラフは、ゼツトランド機の翻 誌 rニユーズ・マガジン]に掲載されたものです。
このグラフは、住民 100000人当たりの犯罪件数を示しており、
,
1∵ぽI11.1_1| わりの方は1年間隔になっています。t,,_″.～_._‐・‐・●●…Ⅲ●・…‐“・・  ～・‐―・―・“・″…″………Ⅲ………″Ⅲ… W……・
涸椰●●mに目する闘1
1960年に報告された、100000人当たりのなじ罪件数は何件でしようか。
また、警鞭 盤メー カーは難じデータを使用して次のグラフを作成しました。
10万人歯たりの獅 数
?
?
?
?
?
盤鋼麟 二″
鮮 の勒 を
止めよう
`J書織踏置を露ι:護ルよう″
60“ 7075 解
年
|
|
―」
1租椰の増加に目する閥2
1  グラフの作成者は、どのようにして、またなぜこのグラフを考え出したのでしようか。
1 警察は犯g「取簿りが成功している様子を示したいと考えていたので、警報装置メーカーが
l作ったこのグラフをあまり歓波しませんでした,
では,警察の目的に適うような～最近の鵜罪件数が減少していることを示すグラフを作って
ください。
I
(国立教育政策研究所監訳,2004,p.90)
この問題では,統計グラフを作る際に,デー タのどの部分を使用するかによつてグ
ラフの印象が変わることが取 り上げられている。同じデータをもとにしたとしても,
グラフヘのデータの表示の仕方により,異なる印象を与えることが可能になるという
ことも,統計情報を扱 う際には重要となる事柄である。
PISA調査では, このように,「不確実性」を含んだ事柄に対処する必要がある場面
を取 り上げた調査問題を扱っている。そして,『PISA2003年調査 評価の枠組み』(国
立教育政策研究所,2004)では,統計教育の必要性にらぃて,以下のように述べてい
る。
≪ 変化 と不確実性を知的に処理する能力は,デー タと偶然に関する指導目標であ
、る。変化は処理が難 しい概念である。つづ り方やかけ算から教育を受け始めた
子どもたちは,世界は決定論によつて支配されていると考える。また,少なく
とも数で答えるような場合,彼らは,答えは 1つで一方が正 しく,一方が間違
つていると考えるよう学ぶ。変化は予想できない,不安なものである。
統計とは,不確定な経験データからの推論 という,独特で重要な事柄を数学教
育に導入するものである。この種の統計的思考は,あらゆる知的な市民にとつ
て精神的な道具の一部であるべきである。≫ (p.87)
不確実な事象を知的に処理するために必要となる統計的思考は,決定論的な事象を
扱 う従来の数学内容になじんできた子どもたちにとつて難 しいものかもしれない。 し
かし,知的な市民にとつて,「不確実性」を含む事柄を処理する能力は,必要不可欠な
能力であると言えよう。
平成 20年告示の小学校・中学校学習指導要領での統計教育の扱い
ヽ
『小学校学習指導要領解説 算数編』 (文部科学省,2008a)では,以下のように早
期からの統計教育の必要性が訴えられ,新たなカリキュラムが試みられている。
≪今回の改訂では,言葉,数,式,図,表,グラフなどを用いた思考力,判断力 ,
表現力等を重視するため,低学年から「D数量関係」の領域を設け,各学年に
おいて充実を図つている。 ・・ 。 (中略)・・・従前の 「A数と計算」の領域
に位置づけられていた内容のうち,「式の表現と読み」及び 「資料の整理 と読
み」に関する内容を「D数量関係」の領域に移すことによつて,その整理 と充
実を行っている》 (p.54)
≪目的に応じて資料を集めて分類整理したり,それを表やグラフなどを用いて分
かりやすく表現したり,特徴を調べたり,読み取つたりできるようにすること
がここでのねらいである。そうした活動を通して,的確な判断をしたり合理的
な予測をしたりしようとする態度を育てることも大切である。それは,多くの
情報があふれる現代の社会の中にあつて,特に重要な意味をもつものである》
(p.59)
表やグラフな どの統計情報を用いて自分の考えをわか りやす く表現す ることや,統
計情報を適切に読み取ることが重視 されてきてお り,今回のカ リキュラムの改訂では ,
統計に関わる内容 を小学校段階か ら系統立てて指導 してい くことが意図 されている。
『 中学校学習指導要領解説 数学編』 (文部科学省,2008b)では,以下のように
社会において要求される統計的能力との関わりにおいて,統計教育の必要性とそこで
取 り扱 う内容について言及 している。
≪今回の改訂では,不確定な事象を取 り上げる新たな領域 として「D資料の活用J
を挙げることとしたことに伴い, 。・ 。 (中略)・・ 。「D資料の活用」の
領域は,これまでの 「C数量関係」の領域に位置付けていた確率に関する内
容に,資料の特徴や傾向を数学的に考察 し把握することや,母集団の特徴を
標本調査により推測することを加え,それらを利用 して 日常生活や社会で起
こる事象を取 り上げて考えたり判断した りする活動を中心に構成することと
した。≫ (p.37)             ,
≪急速に発展 しつつある情報化社会においては,確定的な答えを導 くことが困
難な事柄についても, 目的に応 じて資料を収集 して処理 し,その傾向を読み
とつて判断することが求められる。》 (p.59)    /
こうした中学校カリキュラムの改訂を受けて,平成24年全国学力 。学習状況調査の
調査問題では,不確実性を含む事柄についての判断力を問 う問題 として,次の問題が
出題されている。
1998年生まれの美咲さんは. この年に行われた長野オリンピック
で日本チームが金メダルをとったスキージャンプ競技に興味をもちま
した。この競技では,飛んだ距離の大きさと姿勢の美しさを競います。
美咲さんは,このときの日本チームの
源田羅彦選手と継永新彗選手の飛んだ離
離の記録について議べました。…ドの2つの
ヒストグラムiま, 1998年シーズ:ンの長野
オリンピッタまでのいくつかの国際大会
で,二人が飛んだ輩離の識録をまとめたも
のです。たとえば,このヒストグラムから,
二人とも105轟以上110m未満の距離を
3圏飛んだことが分かります。
簾田選手の記録
船木選手の記録
源田雅彦選手と
船木和纂選手の写真
(Ln3)
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14013513012011511075 (■)
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(2)美咲さんは, もしこの二人がもう1回ずつ飛んだとしたら, どち
らの選手がより遠くへ飛びそうかを,二人のヒストグラムをもとに
考 えてみたい と思 いま した。
二人のヒス トグラムを比較 して,そこから分かる特徴をもとに,
次の 1回でより遠 くへ飛びそうな選手を一人選ぶとすると,あなた
ならどちらの選手 を選びますか。下のア,イの中か らどちらか一方
の選手を選びなさい。また,その選手を選んだ理由を,二人Qヒス
説明 しなさい。 どちらの選手を選んで説
明 してもかまいません。
ア 原田選手
イ 船木選手  ′
(国立教育政策研究所,2012,中数 B・5,6)
この問題では,原田選手と船木選手の記録のデータから,次の 1回の記録を予沢1す
ることが求められる。この問題は,どちらの選手を選んでも,その判断に対する理由
づけが妥当であれば,正解 となる。 しかし,その妥当な理由づけには,平均や散 らば
りなどの統計的概念を適切に使用することが求められる。このように,不確実性を含
む事柄に対 して,統計的な概念を使用 して合理的な判断を下すことのできる能力が求
められているのである。
5,本節のまとめ
現代社会においては,統計情報の発信者としての能力と,統計情報を適切に解釈す
るという受信者としての能力の双方が,市民に要求されるようになってきている。ま
た,企業で働く者に対しても統計情報を扱えることは必須の能力として求められるよ
うになりつつある。
PISA調査では,不確実性を含む事象を処理する能力の育成について,従来以上に重
視されるべきであると提言されている。また, 日本の学習指導要領においても,統計
的な内容の扱いを重視したカリキュラムヘと改訂が行われている。
11
このような統計教育に対する社会的期待に応えるためにも,算数・数学教育におい
て,統計教育をいかに実施していくのかは,喫緊の研究課題であると考える。
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第 2節 本研究の 目的
第 1節で述べたように,統計教育への期待は,企業においても,学榛教育の場にぉ
いても高まってきているざしかし,我が国においては,平成 20年告示の学習指導要領
で統計に関する内容が充実したものの,その内容は平成 10年告示の学習指導要領で削
減された内容が,再び学習されるようになったというだけのものも多い。また,中学
校では,「資料の活用」領域が新設されたが,小学校では中学校のように新たな領域が
設けられることはなく,早期からの積み上げという点において,不安がある。
そこで,本研究では,小学校段階において,統計に関する内容を扱 うことにより,
児童・生徒の統計的な能力を向上させることをめざすこととした。
本研究の目的は,次の2点である。
① 先行研究に基づいて,統計教育で育成を目指すべき能力を明らかにする。
② ①で明らかにした能力を育成するために,小学校算数における統計教材を開発 し,
その有効性を実験授業により検証する。
まず,①の目的のために,統計教育で育成を目指すべき能力について述べた先行研
究を概観し,それをもとに筆者の考える統計教育で育成すべき能力を整理する。そし
て,②の目的のために,諸外国における統計教育に関する学習内容を参考にして,算
数科における統計教材を開発し,それを用いた実験授業を実施する。
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第2章 算数科における統計教育で育成を目指すべき能力
統計情報に対して,受信者,発信者双方の立場から適切に対処できる能力は,すべ
ての市民にとって必要となる能力であると考える。本章では,そのような能力として
の統計的リテラシーに着日し,木村(2005)とGal(2004)の先行研究を基にして,統計的
リテラシーとは,いかなるものかについて考察する。
第 1節 木村の統計 リテラシー
1.統計 リテラシー
木村(2005)は,統計教育の必要性について,以下のように述べている。
≪社会の実態を反映する統計データ,統計情報は,市民すべてが賛否は別にして
共有する基盤の情報で,それを知 り理解 し認識することが世界の人々の共通の
教養になっている。そして,これらの情報を賢く使いこなせることが市民とし
て必須の素養になっている。》 (p.2)
統計情報は,社会生活を送る上で基盤 となる情報であり,それゆえに統計情報を使
いこなせることは現代社会においては必須の素養である。このような考えから,木村
(2005)は,統計リテラシーを以下のように定義している。
≪したがって,統計 リテラシー (統計的国民的素養)は統計に関する国民的素養
を指 し,その基本は学校生活や学習活動ばか りでなく, 日常生活においても,
国民誰もが知っていて使えることができなければならない ,
① 統計 と統計方法についての知識理解 と使える技能 (基礎基本)
② 統計教育の中核をなす 「とらえる一あつめる一まとめる一よみ とる一いか
す」の統計的探究プロセスで課題解決する統計的探究能力
③ そして,このプロセスを通 して身につける統計的探究マイン ド (実証的 ,
数量的,客観的に見たり考えた りする感性,センスとしての統計的見方・考
え方)
と定義できます。》 (p.35)
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木村(2005)による統計 リテラシーは,日常生活において必要となる能力であり,「統
計の知識理解 。技能」「統計的探究能力」「統計的探究マイン ド」の3つの要素からな
るものである。
2.統計 リテラシーの内容
(1)統計リテラシーの3つの要素
統計の知識理解 と技能について,木村(2005)は,次のように説明している。
≪1)知識理解 :統計の意味や性格,統計の必要性や利用する場など,基礎的
な概念や知識を理解する。
2)技能 :インターネシトなどを使った資料の収集や選択,調べるための調
査 (実験 。観沢1)のや り方やデータのとり方,デー タの整理の仕方,結果
を統計の表 。グラフに表す方法などを,正しく適切に処理する技能を習得
する。≫ (p.35)
統計の知識理解と技能は,従来の算数・数学教育でもよく扱われてきた,代表値 (平
均,メディアン,モー ド)や分散,相関などの統計に関する概念と知識の理解,表。
グラフに表す方法や平均を計算する技能のことである。これらに加えて,統計の必要
性や利用する場という,統計の社会的有用性に関する知識も含むものとして捉えられ
ている。
統計的探究能力は,「とらえる一あつめる二まとめる一よみとる一いかす」という統
計的探究プロセスにおいて探究活動を行 うことのできる能力である。「とらえる一あつ
める一まとめる一よみとる一いかす」のそれぞれの学習活動について,木村(2005)は
次のように説明している。
《① 最初,おや? あれ !と驚き,おかしいと疑間に思い,どうしようか ,
どう行動 しようか戸惑 う。そんなとき,友達や先生に聞いた り,自分で図
書館やインターネットで資料 。情報を収集 した りして,明らかにしなけれ
ばならない,また解決 しなければならない課題は何か,疑問や戸惑いの課
題を絞 り込み,解決 しなければならない課題を絞 り込みます。 (とらえる)
② そして,何を調べたら疑間の課題が明らかになるか,解決することにな
るが,調べることがら (指標,標識)を決めて, どう調べればよいかを考
え,事実 。実態を明らかにする調査 (実験観察)を行い,資料 。データを
集めます。(あつめる)
③ 集められた資料・データを整理 し,デー タ (集団)の特性,安定した傾
向・規則性を導き出しやすいように,分かりやすい結果にまとめ,グラフ
や表に表 します。(まとめる)
④ まとめられた結果から,事実や実態が何か, どうであるか,変化はある
か,変化はどのようであるか,予想通 りであつたか違っていたかの判断を
します。さらには,事実や実態の背後にある本当の姿,原因は何かを考え ,
安定的な傾向・規則性を追及 します。そして,いろいろな結果を総合的な
視点で見直 し,矛盾のないように論理的に考察を深め,一般化できる結論
を導き出し,判断を下し,最終の結論を得ます。(よみとる)
⑤ その結論は,課題の疑間に答えられたか,まだ調べなければならないか
を評価 し,結論を得たので,その結論に従ってどう行動するか,自分なり
の意見をもち,意思の決定,行動の決定の判断をします。このために,必
要に応 じて,課題を解決 し,よりよい効果が上げられるような効果的合理
的な 「計画の立案」を行 うこともあります。 (いかす)≫ (p.25,26)
統計的探究能力が備わっていると,不確実な事態において何かの決定を迫られたり
した際に,信頼できるデータを収集,分析 して,意志や行動の決定を自らの力で主体
的に行えることが期待できる。
統計的探究マインドとは,統計的探究活動の中で身につけることのできる統計的な
見方,考え方,感性,感覚,センスのことである。木村(2005)では,「とらえる一 あつ
める一まとめる一 よみとる一いかす」という統計的探究プロセスのそれぞれに関連す
る統計的探究マインドを,以下のように説明している。
《① 驚き,疑間を感 じ,課題を絞 り込み,課題を設定する (鋭い感性,分析
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的)。 [とらえる]
② 集団の現象を事実.・ 実態に基づいて捉え (実証的),かつ,それを数量的
(客観的)に,調べる対象をできるだけ偏 りがないように正確に調べる (正
確性)[数字,数量は世界のだれにも同じ値を示すとい う意味での客観的で
す。「統計は世界の共通語」]。 [あつめる]
③ 得 られたデータを正確に整理,集計をして,散らば り (変動・偶然)の
ある現象の中から安定的な傾向・規則性を算出し,導き出し,予測 し (数
理的・論理的,分析的),結果を表やグラフにまとめます。 [まとめる]
④ 諸結果を関連づけ,矛盾 しない一般化 した結果を導き出し (数理的 口論
理的),確率に基づいた統計的推測に基づいて総合的に評価判断 (総合的)
し,結論を得ます。 [よみとる]
⑤ 課題解決のための結論を導き,意思決定・行動決定 し,効果を評価でき
るデータを整えて計画立案し,行動計画を立てます (客観的・合理的)。 [い
かす]≫ (p.26)
データを集める際に実態を正確に表すデータを集めようとした り,デー タから導き
出される結果から判断して,.合理的に行動しようとする見方・考え方が統計的探究マ
インドである。不確実な事態に直面した際に,主観的・感覚的に判断しようとせず ,
それを統計的に処理 した上で,実証的・客観的・論理的 。合理的 といった見方・考え
方で対処しようとすることが,賢い市民として必要な気質 (マイン ド)であるといえ
よう。
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(2)統計 リテラシーの内容
木村(2005)は,統計 リテラシーを指導するための学習活動の例 として,「八つ手の小
葉[図2.1]調べ学習」の授業案を示 している。ここでは,その授業案を基に統計的探究
プロセスと統計的探究マイン ドの内容を紹介する。
[図2.1]
(インターネットhttp:“a.Wikipedia.org/wiki/%E3%83%A4%E3%83%84%E3%83%87か
ら引用)
とらえる
統計的探究プロセスは,まず「とらえる」とい う活動から始まる。「とらえる」とは ,
課題を発見し設定すること,そして,さらに問題を絞 り込み,明確化することである。
人つ手の葉を眺めた時,人つ手の小葉は必ず しも8小葉ばかりではなく,少ないも
のでは3枚や 4枚のものがあり,多いものでは,10枚,H枚のものもある。多いのは
8枚ではなく,7枚や 9枚のものである。その理由について,人に聞いたり植物図鑑で
調べてみても,そのことを説明したものが見つからない。そこで,「なぜ人つ手と言 う
の?人つ手は本当に8小葉なの ?」 とい う課題を設定 し,解決のために人つ手の小葉
の数を調査するとい う課題を設定することが,「とらえる」の学習活動である。
「とらえる」の活動 と関連する統計的探究マイン ドには,「鋭い感性」や 「分析的」
な見方が挙げられている。「分析的」な見方とは,問いに対するよりよい答えを得るた
めに,課題の絞 り込みや課題の設定をしようとすることである。こうしたマイン ドを
発揮 して,「なぜ人つ手 と言 うの ?」 とい う疑間に答えるために,「人つ手の小葉の数
を調べればよい」 とい うように,統計的な方法で解決できるような課題を設定できる
18
ことが,ここで求められる統計的探究能力である。
あつめる
「あつめる」の活動は,調査の企画と調査の実施を行 うことである。
人つ手の葉の数について,図書や図鑑から情報が得られないので,その実態を調ベ
ることにする。その際に,偏りが起きることを防ぐため, 自分の家ばか りではなく,
近所の家にあるもの, 日当たりの良いところと日陰にあるもの,風通しの良いところ
にあるものと悪いところにあるものを,偏りのないように何本かずつ選んで,小葉の
数を観察し,記録 し調べる。記録するときには,正常に成長していると思われるもの
だけを記録するために,破れた葉や枯れかかつた葉,小葉が 1枚や 2枚の成長してい
ない葉など,取り除く基準を決めて記録する。
このように,正確なデータが得 られるような調査方法を企画し,実施することが「あ
つめる」の学習活動 となる。
「あづめる」に関連する統計的探究マインドには,「実証的」「数量的 (客観的)」「正
確性」などの見方・考え方がある。人つ手の小葉め数を調査する際,偏りを防ぐため
に,異なる条件にある人つ手を調査できることや,正常に成長 している葉のみを調査
対象と決定できることが, ここで求められる統計的探究能力である。
まとめる
「まとめる」の活動は,デー タの整理やデータの解析を行 うことである。
人つ手の葉の観察結果を,小葉の数ごとに整理集計することに決め,再度,落ちや
重なりがないように正確に数え直す。そして小葉の数ごとに度数分布表やグラフなど
に表す[図2.2]。その結果,8枚の小葉を持つもの以外に最大 11枚までの人つ手がある
事や,平均が6.8であることが分かる。
このょうに,集められたデータに対 して,分類の基準をしつか りと決めて,正確に
集計 し整理すること,代表値などを求めるといつた処理や計算をすることが「まとめ
る」の学習活動 となる。
「まとめる」の活動によつて身につく統計的探究マインドには,「数理的 。論理的」
「分析的」な見方や考え方が挙げられている。人つ手の小葉の傾向を捉えやすくする
ためには,収集 したデータを表やグラフに表現 したり,収集 したデータから平均値や
最頻値を計算 した りすることが有効である。データを分析 しようというマインドのも
とに,散らばりのある現象から傾向や規則性を導き出せるような表やグラフなどを作
19
成できることなどが,ここで求められる統計的探究能力である。
八つ手の小葉の観察データの分布
-
2つの分布に分離
〔樺グラフ〕 「よみとる」「いかすJ第2の探求プロセス度数
160
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80
60
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20
0 3456
160
140
120
100
80
60
40
20
1011(小葉)0
奇数業 :多い
偶数葉 :少ない
46810 3 5 7 911(小策)
[図2.2](木村, 2005, p.15)
よみとる
「よみとる」の活動では,結果の考察を行 う。
データをまとめたグラフや度数分布表から,人つ手の葉は,8枚は少なく7枚が最
も多いこと,9枚のものも 7枚とほぼ同じくらいの多さであることが明らかになる。
さらに,分布の形が凸凹していて奇数枚が多く偶数枚が少ないこと,凸凹があつても
両端が少なくなることがよみとれる。
このように,集団の代表的な傾向や変化の傾向など,集団の特性,傾向,規則性や
予測をとらえることが 「よみとる」の学習活動となる。
「よみとる」の活動によつて身につく統計的探究マインドには,「数理的・論理的」
「総合的」な見方や考え方がある。人つ手の小葉の数について,一般的な傾向を導き
出すために,平均ではなく度数分布によつて判断することで,人つ手の葉の小葉は ,
奇数枚が多く,偶数枚が少ないと結論づけている。このように,調査で得 られたデー
タに基づいて,総合的に判断できることなどが,ここで求められる統計的探究能力で
ある。
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いかす
「いかすJの活動では,調査や分析の′結果について評価 し,価値判断を行 う。
「よみとる」の段階で,人つ手の葉は 8枚のものが少ないとい う傾向があることが
分かってお り,「なぜ 7枚が最も多く,それ以外のものがあるのか」「なぜ奇数枚のも
のの方が偶数枚のものよりも多いのか」といつた疑間に答える必要に迫 られる。その
疑間に対 して,6枚以下が少なぃこと,7枚や9枚のものは色が濃 く6枚以下のものは
色が薄く若々しいということから,6枚以下のものは子 どもの葉だったのではないか
といった考えが出てくる。すると,成長中のものと成長 しきつたものをまとめて集計
してしまった可能性があるとい う反省点が浮かび上がり,再集計や再分析が必要であ
ることが分かる。こうして,観察結果を吟味し, さらなる分析 と考察が必要であると
いう評価を下し,「人つ手の葉はどのように成長 していくのか」とい う新たな問いをさ
らに探究していく必要があるとい う結論に達する。
このように,得られた情報や結果に対 して評価を与え,価値判断をするのが 「いか
す」の学習活動 となる。
「いかす」の活動によつて身につく統計的探究マイン ドには,「客観的」「合理的」
な見方や考え方がある。自分の得た結論を振 り返 り,説得力があるかどうかを考える
ことで客観的な見方を伸ばすことができる。また,得た結論に沿つた意思決定をした
り,行動計画を立てたりすることは,理に適った行動をとるとい う合理的な考え方の
育成に通 じる。人つ手の葉調べでは,「8枚の葉が少なく,7枚が多い。偶数枚の葉よ
りも奇数枚の葉の方が多い。」とい う事実から,その原因を明らかにするためには「人
つ手の葉がどのように成長するのか」を調べる必要があると探究活動が進展 していく。
このように,得られた結果を客観的に捉え,それに対 しての合理的な理由・根拠づけ
を行 うことが,ここで求められる統計的探究能力である。
木村(2005)は, このような統計 リテラシーとそれに関連する学習活動について,下
の[表2.1]のようにまとめている。
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①-1 疑間の感知,図書館・インタ
ーネットから関連情報の収集,疑間の
絞り込み,課題・仮説の設定,見通し
を立てる
①-2 グローパルな視点で感性豊か
に,発見性・ 先取性のある課題発見と
追究
①-1 疑間感期 |力,課題
発見
'じ
力,AFr力,瑞ず端ず
しい感性
①…2 先見性,先取性,構
想力,豊かで鋭敏な感性と分
析力,判断カ
①-1 おや
'と
驚き,おかしいと疑F・5に
思い,関連する情報を収集し,問題を紋り
込み,課題を明確fLし(仮説を立てる),
課蠍解決の見通しを立てる
①-2 グローパルな観点に立って感性豊
かに,先見性,先取性のある課題を発見・
迫究し,課題を決める
②-1 現象と事実。実憑,指標キ標
機,数量化
②-2 集画 (標本と母集団),統計
鋼査の企画 (実験観察)
0-3 調査の実施
②…1 実証的,数量的。客
観的に無えるカ
②-2 続計調査の企画力,
調査実施能力
②一l 現象のある側面に着目し,事奥・
実態として集団的,数量1的に掟える
②-2 目的に合つた調査計画を立て,偏
りがないように集団の対熱を選び,正確に
効果的に憫べる (実験観察する)
o-1 分類ぅ集計職 ,落ちや重な
り。結果嚢 (1■表. 2発表、多元装i
相関表‐,図,度数分布衰)
③-2 /A3数・lle量,比。百分率,指
数.分布と型.代表値 (平均,
中央値),標準偏差・分散,相関係数。
データ解析.
③-3 絵グ,フ,棒グラフ,折れ線
グラフ,帯グラフ,円グラフ!ンー ダ
ーチャー ト,籍ひげグラフ,統計地図,
1元表, 2元表,相関衰,多元表
③-1 デー タ集計。処理能
力,コンピュー タ操作枝能
③…2 実態把握力,櫛連づ
け能力,デ‐夕解析カ
⑤-3 グラフ作成能力 統ヽ
計表作成能力,表現力・伝達
力
③…1 集団の特性を知る目的に合つたデ
ータの分類,分析基準を決め,落ちや重な
りがないように,集計計画を立て,IEEに
効率よくデータを整理集計,結果表にまと
める
③-2 集団の基礎一高次の特性・ 傾向
(結果)を的確に提えるためのデータの集
計計算と分析,解析を行う
③-3 理解。納得しやすい,かつ:説明
力。説得力ある統計グラフ・統計繁を作る
○-l ①傾向 (規則性)読み。予測
読み「
④-2 ②関係・関連づけ読み,③モ
デル化・定式化読み,①高次舞,異次
元の知・情報への変換読み:⑤新しい
知の創造・情報の創造読み
Φ-3 続計的篠測 (推定。検定)
①-1 統計的傾向・
予測を捉える統計的解釈力・
者察カ
0…2 現象のモデル化能力:
高次元の知・情報発見カリ構
想力,新しい知の311造力
④-3 続計的推測に基づく
客爾 推測力と価値判断カ
④…1 散らばり (変動,麟然)のある現
象の申から集団の安定的な特性,統計的傾
向`規ЛU性を提た,予測を行う
④-2 考察を加え,モデル化・定式化を
進め,高次元のまたは新しい知。新しい情
報を発掘 `発見する 〔蹴 計データの5段
階読みJ〕
④-3 客観的推311(確1率的)に裏づけら
れ,その意味。価lutを考え,合理的判断に
基づいて結論を得る
⑤…1 論理的な総合的な結論を得る
(次の課題'仮説)
⑤…2 結果に基づき結論を決め1意
志決定・行動決定する
⑤…3 自分の意見を固める
⑤-4 固有の文化,価麟 の異なる
社会の多様な見解意見の申で,議網
諭を通し合意形成を図る
⑤-1 結論を導く論理飢
船 的導出力,考察力
⑤-2 客観的な意志決定カ
⑥-3 自己主張力・自己表
現力
⑤-4 合意形成力   ,
⑥-5 統計のよさ感得
⑤-1 結果を多面的
“
検討し論理に矛騰
がないように結論 (また1ま次の課題,仮
説)を導き,課題解決に生かす
⑤-2 課題解決のための客観的合理的な
計画立築,意志決定。行JII決定をする
0-3 結論から自信のある意見 421t明を
考え,まとめる
O-4 多様な見解・意見の討論討議を通
し合意形成を図る
⑤-5 続計的方法のよさを発見し,感得
する
[表2.1]
(冽ヽ 本寸, 2005, p.36)
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木村(2005)は, 1表2.1]の①-1に示されている「疑問感知能力」について,次のよ
うに述べている。
≪科学の探究,主体的なよい学習は,問題に対し「よい問い」をすることから
,出発します。よい研究の成果は,鋭い視点,鋭い切 り込み方,鋭い着想力に基
づく「よい問い」を出発点にもち,知的にワクワク魅せられながら,のめり込
み,胸のすく明快な解決方略をひねり出して取り組んで得 られる成果です。》
(p.29)
鋭い視点や着想力によつて 「よい問い」を見つけられることが 「疑問感知能力」で
ある。科学的な探究をするうえで,「よい問い」を出発点にすることは,研究の成果を
価値のあるものにするためにも,意欲的に研究に取 り組むためにも,重要なことであ
る。   _
また,本村(2005)は,[表2.1]の⑤-4に示されている「合意形成力」について,次
のように述べている。
≪加えて,多文化・分化化する多価値社会で相互の立場を尊敬し合い,共生共
存するために,共通する実証的客観的な “確かな統計データ"に基づいて議論
討論し合意形成する力・技能を身につけることが必要です。≫ (p.35)
「合意形成力」とは,グローバル化の進む社会で,説得力のある “確かな統計デー
タ"に基づいて, 自らの意見を主張したり議論を行ったりして,他者との合意形成を
図る能力である。    、
このように,木村の考える統計 リテラシーは,「よい問い」を見つける 「疑問感知
能力」と “確かな統計データ"に基づいて議論討論 し,他者の理解を得るための 「合
意形成力」を含むものである。
「疑問感知能力」と「合意形成力」は,従来の算数・数学教育では,あまり扱われ
ていない内容である。しかし,価値観の多様化が進んでいる現在社会において, これ
らの能力は,大変重要な能力であると筆者は考える。
?
?
第 2節 Galの統計的 リテラシー
1.統計的 リテラシーの定義
Gal(2004)は,統計的リテラシーについて,次のように述べている。
≪上で述べた 「リテラシー」,そして「統計的リテラシー」の広範な仕様に関
して,この論文は,統計的リテラシーについてのある考えを発展させる。そ
れは,(生徒が実際に学習している統計に対立するものとして)大人,特に
工業化した社会の大人に期待されているものを含むことになる。ここでは次
のように提案しよう。すなわち,こヽの文脈におぃて,統計的リテラシーとい
う用語は,二つの相互に関連し合 う構成要素を指示する。それは,主として,
(a)様々な文脈において人々が出会う統計的情報,デー タに基づいた議論 ,
確率統計的な現象を解釈 し,批判的に評価する能力であり,必要な場合は,
(b)その情報の意味についての自分たちの理解,この情報の解釈につぃて
の自分たちの意見,与えられた結論の受諾可能性に関する自分たちの関心と
いった,統計的情報に対する自分たちの対応について議論 し, コミュニケー
ションする能力である。≫ (p.49,下線イタリック)
Gal(2004)は,上の引用中 (a)の例として,「犯罪率,人口増加,病気の流行 ,
工業生産,教育的な業績,または就職率の動向」という個人や社会の傾向と現象を理
解すること,(b)の例として,「労働者が自分の組織の状態に関するデータを理解
した上で主張を述べることで,彼らの従業員の権利拡大を助けることになる」という
統計情報に基づいた主張のできることを挙げている。Gal(2004)は,ほとんどの大人
は統計情報の受信者であると考え,統計的リテラシーは,主に統計情報の受信者とし
て老、要となる能力としている。
2.統計的 リテラシーのモデル
Gal(2004)は,統計的リテラシーのモデルを,[図2.3]のように示している。なお,
Gal(2004)は,このモデルの要素は排他的なものでなく,互いに重なっていて,共同
的に作用するものとしている。例えば,統計情報の理解や解釈には, リテラシースキ
ル,統計的知識,数学的知識,文脈的知識が必要である。また,統計情報の批判的な
評価には,批判的な質問,信念及び態度,批判的姿勢が必要である。
知識的要素 気質的要素
リテラシースキル (L■eracy skills)
統計的知識 (Statisdcal knowledge)
数学的知識 (MathemaicJ knowledge)
信念及び態度 (Bcliefs and Attitudes)
lヒ半1的姿勢 (critical stance)
文脈的知識(Context knowledge)
批判的質問(Crhical QueStiOns)
統計的リテラシー(StttiS●cal Literacy)
[図2.3]Galによる統計的 リテラシーのモデル(Gal,2004,p.51)
以下で, これらの要素について詳細に述べる。
3.矢口言哉自勺要素
(1)リテラシースキル(Literacy sk‖ls)
GJ(2004)は,統計的 リテラシーにおけるリテラシースキルについて,次のように
述べている。
≪また,読者は,適当な文脈の中に統計的パーツを置くために,周囲のテキス
ト (すなわち,その中に統計的な部分が埋められ,提示 されたグラフや図表
を説明している)を理解 しなければならない。≫ (p.52)
[図2.4]のグラフで縦軸の値の意味を理解するには,「入所者 1千人当た りの死亡者
数」とい う説明を読みとる必要がある。また,「H年3月は津波による死亡者数 32
人は除く」という説明も,正確に統計情報を受け取るために必要である。統計情報を
解釈するためには,グラフだけではなく,その周囲のテキス トを理解する必要がある。
[図2.4](朝日新聞,2013年1月9日)
(2)統計的知識ベース(Statistical Knowledge Base)1
GJ(2004)は,統計的知識ベースとして,次の5つを挙げている
ベースは, さまざまな統計情報や数量情報の受け手としての市民に
基本的知識である。
≪1.なぜデータが必要で, どのようにデータを作ることが
と
。この統計的知識
とつて必要となる
できるかを知 るこ
2.記述統計に関連した基本的な用語とアイデアヘの精通
3,グラフや表の表現方法に関する基本的な用語 とアイデアヘの精通
4.確率の基本的な概念の理解
5.統計的な結論や推論がどのように得られるかを知ること》 (p.58)
なぜデ‐夕が必要で, どのようにデータを作ることができるかを知ること
GJ(2004)は,デー タに基づいて適切に作られた主張は,主観的になされた主張
よりも信頼できるということを理解するために,なぜデータが必要であるのかを知
ることが重要だと述べている。そのためには,適切なデータとして偏 りのないサン
プルをとることの重要性や,標本から母集団を推定する方法の必要性を理解してお
く必要がある。
1これは[図2.3]で統計的知識 (Statistical knowledge)と挙げられている内容と対応 し
ている。
2.記述統計に関連 した基本的な用語とアイデアヘの精通
GJ(2004)は:例としてデータの代表値を表す単純な方法に平均や中央値がある
ことや,平均値は中央値よりも,外れ値の影響を受けやすいことを知つていること
を挙げているg_
これらの理解が足りないと;次に示す例のように,平均値を誤つて使用してしま
うことにもなる。この例は,内閣官僚の資産に関する新聞記事を題材 としたもので
ある。
平均が 5億円以上とした毎 日,東京,朝日の 3紙は実勢価格で平均を出した
わけだが,それぞれ実勢価格をどう評価 したのかはさておき,3社とも単純平均
を出すことに何の疑問も持っていないことに注意されたい。
東京新聞では,麻生太郎氏の資産を 37億円,毎日新聞は約 39億円,朝日新
聞は27億円と評価 しているが,いずれにせよ,このように突出した値 (専門用
語で「はずれ値=outlier」と呼ぶ)が存在するときは,単純平均値を用いるのは
不適当であるとされている。仮に毎日新間のように,麻生太郎氏の資産が39億
円とすると,閣僚は全部で 21人だから,一人で平均を 1億8600万円近く押 し
上げたことになる。
1996年度「閣僚資産平均J各新聞の数値
メディア 平均 小見出し
毎日新聞 6償姜1600フテ 4人が10億円以上
東京新聞 5夕ま7000フF トップは麻生氏の37億円
朝日新聞 51旨2000フ了 自民単独復活で1億7000万円増
読売新聞 1億4888万第一次より3800万低く
産経新聞 1億4888万麻生経企庁長官8億2524万円
日経新聞 1億4886万麻生長官7億9275万円
(『「社会調査」のウソー リサーチ・リテラシーのすすめ―』,谷同一郎,2000,p.60-61)
この例では,デー タの中に外れ値が含まれているにも関わらず,代表値 として平均
値を使ってしまっている。一人の外れ値によつて,閣僚の保有資産額の平均が1億
8600万円ほど引き上げられてしまつてお り,実態を正確に表 しているとは考えにく
い。統計用語やアイデアに対する理解が十分でないと,このような誤 りをする可能性
がある。
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グラフや表の表現方法に関する基本的な用語とアイデアヘの精通
企業の広告などでは,商品の特性を過大に強調するために,′ さまざまなグラフが
用いられる場合がある。[図2.5]は,洗剤の広告で使用 されたグラフである。このグ
ラフは,あまり大きくない差を大きく見せるという意図で作成されたものである。
データの傾向を過大に強調する,このグラフのような表現方法が存在することを理
解していないと,統計情報を適切に解釈することに支障をきたすこととなろう。
」 知“拗
ヽ 妻
/1) L蔦
=》
＼ヽ
/
d 差を強調する広告 (A・Kデュドニー「眠れぬ在のグーゴノン』アスキー )
[図2.5](『データはうそをつく―科学的な社会調査の方法一』,
谷岡一郎,2007,p.60)
確率の基本的な概念の理解
GJ(2004)は,確率的な事象に関する主張が,確率・統計的な根拠に基づかず ,
個人的な主観による推定で行われる場合もあると指摘 している。例えば,「表裏が
同確率に出るコインを3回投げたとき3回連続で表が出ました。次は表裏のどちら
が出やすいでしょう。」と問われたときに,事象の独立性を考慮せず 「そろそろ裏
が出そうだ」という間違いをすることがあるが,これは個人的な主観による推定の
典型である。確率の基本的な概念を理解できていれば,このように直観的に考えず,
事象の独立性を考慮し,「表裏の出やすさは同じである」と,正しい推定ができる。
?
?
5.統計的な結論や推論がどのように得られるかを知ること
テレビの視聴率調査や選挙報道での当選確実の判断などといった,統計的な結論
や推論が,どういう手続きで行われているかについて知っていることは,健全な判
断力をもつ市民にとつて重要な資質である。
例えば,日本のビデオ リサーチ社によるテレビの視聴率調査は,無作為抽出法に
よって得 られたサンプルによる標本調査で行われている。標本調査は,標本数を増
やすほど,正確に視聴率を推定することができるようになるが,費用や手間がかか
る。一方,標本数を減 らせば,費用や手間を減 らすことができるが,推定に正確 さ
を欠ぐこととなる。実際のビデオリサーチ社の視聴率調査では,大都市部の標本数
が600であり,もし,視聴率が30%であつた場合,信頼度 95%での標準誤差が±3,7%
生じることとなる。このような知識は,統計的な推論によつて得 られた数値を基に
してなされる主張を評価する際に必要となる場合がある。
(3)数学的知識ベース(Mathematical Knowledge Base)1
Gal(2004)は,数学的知識ベースについて,次のように述べている。
≪おそらく:大人に期待される最も単純な知識は,簡潔な量的表現によつて多
数の観察をまとめるいかなる試み (パー センテニジ,平均,確率など)も,
何 らかの数学的な道具と手続きの応用を必要とするとい う実感からもたらさ
れる。大人は,統計的レポー トにおいて使われる数値の正 しい解釈をするた
めに十分なレベルの数的スキルを持つている必要がある。≫ (p.63)
数学的知識べ‐スとは,統計情報を理解する際に必要となる,数学的な手続きへの
理解や数的感覚のことである。統計情報を理解する際に,数的感覚が必要 となる例と
して,対数グラフの利用を紹介する。
企業の業績を表す指標は,株価の上昇量ではなく,伸び率を指標 とする場合がある。
株価が200円から1000円へと上昇した場合と,1000円から1800円に上昇 した場合を
比較するとする。その際には,株価の上昇量の 800円を指標 とし,業績が同じように
伸びたとするのではなく,前者は株価の伸び率が500%,後者は 180%なので,前者の
方がより業績が伸びたと判断できる。
1これは[図2.3]で数学的知識(Mathematical knowledge)と挙げられている内容と対応
している
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[図2.6](インターネットhttp:〃www.h6.dion.ne.jp/～yadon/bonds/H0407_d.html
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より引用 )
[図2.6]は, 1928年10月1日から20H年4月 1日までの,ニューヨークダウ平均
の株価を,通常のグラフと対数グラフで表 したものである。「A通常のグラフ」では ,
最近の株価の大きな変動に隠されて,過去の株価の伸び率を読みとることが難 しくな
つている。 しかし,「B対数グラフ」では,株価の伸び率について,過去の変化まで
読み取 りやすく表現されている。通常のグラフを対数 という数学的な知識を使用 して
かき直すことにより,伸び率を読みとりやすい表現にかきかえることができる。 しか
し,対数についての数学的な知識がなければ,対数グラフにかきかえたり,対数グラ
フを読みとつたりすることができない。このように,市民の生活においても,数学的
な知識がないと,統計資料の作成や解釈に支障をきたすことがある。
(4)文脈/世界知識ベース(Oontext/World Knowledge Base)1
GJ(2004)は,文脈/世界についての知識が統計的調査から得 られた結果に対する
解釈の根拠となる場合がある, と述べている。そして,調査対象に対する文脈をよく
知っていなければ, どのような他の解釈があり得るか,また,その調査研究がどのよ
うに間違 う可能性があつたのか, とい うことを想像することが難 しくなる, と述べて
いる。
例えば,中国の人口が日本の 10倍以上であるという知識がなければ,〔図 2.7]の資
料から「中国人は日本人よりもとび抜けて魚介類が好きである」と間違った解釈をし
てしまう可能性がある。
3魚介 類 消 費 量
総重量
0
(2003-2005年平 均 )
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く百万 t)
30      35
中国
日本
米国
イ ン ド
イ ン ドネ シア
フィリピン
韓圏
tlシア
ベ トナム
フランス
[図2,7](総務省統計局ホームページhttp://www,stat.gojp/data/sekai/pd704.pdfより引用)
1これは[図2.3]で文脈的知識 (Context knowledge)として挙げられている内容 と対応 し
ている
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(5)批判的スキル(Critlcal Skills)1
Gal(2004)は,批判的スキルについて,次のように述べている。
≪大人は,メッセージの妥当性,提示された情報や結論の基礎となる証拠の性
質 と信頼性を注意 しなければならない。そして自分に伝えられた結論の考え
られる別の解釈について,反省 しなければならない。≫ (p.66)
批判的スキルの具体的構成要素として,10個の「留意事項 (woriy questions)」[表2.2]
を挙げているが,それについては次項で詳細に述べる。
気質的要素
(1)批判的姿勢(Critical stance)
Gal(1994)は,批判的姿勢について,次のように述べている。
≪それが意図的である無 しに関わらず,ミスリー ドしたり,一方的であった り,
偏っていたり, どこか不完全であるかも知れないような量的なメッセージに
対 して,懐疑的な態度を取ろうとする傾向をもつことが,まず第一に大人に
期待されることである (Frankcnstein,1989)。いくつかの調査あるいは他の
実証的研究からの結果や結論のデータに基づいている,または,その報告書
を携えていると称する議論に出会ったときに,大人は,留意事項 ([表2.2]
参照)の自分自身のリス トを自発的に呼び起こすことができ,かつ,そうし
ようとい う意志が無ければならない。 ≫ (p.69)
統計的メッセージを解釈するためには,批判的スキルを持っているだけでは不十分
で,それを自発的に活用 しようとする姿勢が必要である。GJ(2004)は,それを批判
的姿勢と呼んでいるのである。
1これは[図2.3]で批判的質問(Crhical QueStiOns)として挙げられている内容 と対応 し
ている
?
?
(2)信念及び態度(Beliefs and Attitudes)
Gal(2004)は,統計的 リテラシーにおける信念 と態度について,次のように述べて
いる。
≪大人は,統計的推論 と確率的推論を行 うことができると同時に,必要な場面
では 「統計的に考える」ことに意欲を持ち興味を持つような個人 として, 自
分自身に対する肯定的な見方を培 うべきである。 これは,次のような仮定に
基づいている。それは,大人は統計的処理の持つパワーに対して,何がしか
の敬意を持っている,そして適切に計画 された研究は,裏付けのないデ‐タ
や個人的経験に頼つて得 られたものよりもより妥当な結論に導 くことを認め
ている, ということである。 (Moore,1998)1≫(p.70,下線イタリック)
統計的メッセージヘの批判的姿勢を維持 していくためには,適切な統計的処理に基
づく推論が,裏付けなく感覚的に生み出される推論よりも,妥当性の高いものである
という信念をもつていることが重要である。
批判的スキル
Gal(2004)の統計的 リテラシーに挙げられている要素の中でも,特に批判的スキル
に該当する内容は,これまで日本の統計教育では十分に扱ってきたとは言いがたいも
のである。しかしながら,すべての市民が身につけるべき統計的な能力を考えるとき ,
この批半J的スキルは無視することのできない観点である。なぜならば, この批半J的ス
キルは,統計情報の受信者 として,統計情報を解釈 したり,批判的に評価 したりする
際に必要となるものだからである。
Gal(2004)では,批判的不キルの具体的内容 として,10個の 「留意事項 (worry
qucs●ons)」が示されている[表2.2]。
l Moore,DoS.(1998).
Association,93(444),
Statistics among the
1253-1259
liberal arts.Journal of the American Statistical
[表2.2]
1,デー タ (この主張の基づくもの)は,どこから来たか?それは,どんな研究であ
つたか?この種の研究は,この文脈において,合理的か?
2.サンプルが使われたか?どのように,それは集められたか?何人が,実際に参加
したか?サンプルは,十分に大きいか?サンプルは,人口を代表する人々や単位
を含んだか?そのサンプルは,何かしら偏っていないか?このサンプルは,ター
ゲ|ッ ト集団についてあ妥当な情報を合理的に引き出しているか?
3.報告されたデータを生み出すのに用いられる測定用具か尺度 (テス ト,アンケー
ト,インタビュー)は, どれくらい信頼でき,正確だったか?
4,生データ (この大まかな統計が基づくもの)の基本分布の形は,何か? それが
どのように形づくられるかは,重要か?
5,報告された統計量は,この種のデータに適切か?例えば,平均は元のデータを要
約するのに用いられたか,モー ドを使 うのは合理的か?外れ値が原因で本当の姿
が歪められなかつたか?
6.与えられたグラフは適切に描かれているか。それはデータの傾向をゆがめていな
い か ?
7.どのように,この確率的主張は引き出されたか?与えられる尤度の推定を正当化
するのには十分か?
8.全体的に,ここでの主張は有意味で,デー タで支えられているか?例えば,相関
関係 と因果関係を混同していないか。もしくは小さな違いをおおげさにしていな
い か 。
9.さらなる情報や手続きが,こうした議論の有意味性を評価するために利用できる
ようにされているか?何か欠けていないか?例えば,書き手は報告された変化の
割合の基準や実際の標本の大きさを明示することを「都合良く忘れて」いないか
つ
10.その発見の意味に対して,他の解釈があるか?あるいは何がそれ らの原因を引き
起こしたかの別の説明があるか(例えば,介在変数,仲介変数が結果に影響 した
か)。 言及されてない追加の,あるいは別の意味合いがあるか。   、
(Gal, 2004, p.67)
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以下,各項目の具体例を挙げて,そこで要求される見方や考え方を考察 していく。
留意事項 1
データ (こめ主張の基づくもの)は,どこから来たか?それは, どんな研究であ
ったか?この種の研究は, この文脈において,合理的か?
USスチールが前に,従業員の平均週給は 1940年から1948年の間に 107%上昇
したと発表 したことがある。それは事実であった一一が,しかし,1940年の数字
には非常に多くのパー トタイム労働者が含まれていたことを知れば,この数字も
素晴らしいほどふえたということはないのである。時間一杯働いた年の給料は ,
その半分しか働かなかつたその前年の給料の倍になるであろう。
(『統計でウソをつ く法』,ハフ,1968,p.51)
この例では,週給の上昇を主張するために使われたデータに疑いの余地がある。書
き手が自分の主張のために,都合のよいデータを使用することがある。統計的メッセ
ージを読む際には,使用されたデータが公正なものであるかどうかを確かめる必要が
ある。
留意事項2
サンプルが使われたか?どのように,それは集められたか?何人が,実際に参加
したか?サンプルは,十分に大きいか?サンプルは,人口を代表する人々や単位
を含んだか?そのサンプルは,何かしら偏つていないか?このサンプルは,ター
ゲット集団についての妥当な情報を合理的に引き出しているか ?
次の問題は,アメリカ McGraw―Hill社の小学校 5年生の教科書『Mathema」cs』の
中の問題を参考にしたものである。         '
1253人の児童が通 う学校で,何人の児童がギプスを着けているのかを調べたい。
太郎君は,朝,最初に学校に来た 25人を調べ,学校全体で何人がギプスを着けて
いたのかを調べようとしました。
この方法は,正しいと思いますか。
(植村,2008,「米国算数教科書紹介 (Ⅵ)」 ,p.28)
ギプスを着けている児童は,身支度に時間がかかるため朝早くに登校するとは考え
にくい,もしくは,親に送迎 してもらうため通常より早く登校する可能性が高いなど,
「朝,最初に」という部分に偏 りが発生する可能性が考えられる。
この調査のためには,「全校児童から抽選でランダムに抽出した 25人を調べる」な
ど,サンプルに偏 りがないようにすることが大切である。
留意事項3
報告されたデータを生み出すのに用いられる測定用具か尺度 (テス ト,アンケー
ト,インタビュー)は, どれくらい信頼でき,正確だつたか ?
戦争中のことであるが,米世論研究センターが南部の都市に二つの調査団を出
して,500人の黒人に二つの質問をさせたことがある。調査団の一方は自人で ,
もう一方は黒人で構成 された。
質問の一つは「もし日本人がアメリカを占領 したら,黒人に対する差別は今よ
り少なくなると思 うかどうか ?」 とい うものであった。黒人の調査団は,質問し
たうちの 9%の人たちが「少なくなる」と答えたと報告 しているが, 自人の調査
団によると,そういう答えはたつた2%だった。
・・ 。(中略)・・・  .
まして,戦時の国家に対する裏切 りにもかかわるような質問を,南部の黒人が
自人からされて,実際に信 じていることより,むしろ白人によく思われるような
答えをしたからといつて,何の不思議があるだろうか?
(『統計でウソをつく法』,ハフ,1968,p.33-35)
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この例は,統計調査の結果は,インタビューをする側とされる側の関係によつて影
響される場合があることを如実に示している。インタビューを受けた黒人が自人に対
して回答するときと,黒人に対して回答するときでは,その調査結果に大きな違いが
生じたのである。このように調査が行われた状況によつて結果に差が生まれることが
ある。調査者の意図に沿うようにインタビュー方法が作られることもあるので, どの
ような方法で調査が行われたのかに注意を向ける必要がある。
留意事項4
生データ (この大まかな統計が基づくもの)の基本分布の形は,何か? それが
どのように形づくられるかは,重要か?
留意事項5
報告された統計量は,この種のデータに適切か?例えば,平均は元のデータを要
約するのに用いられたか,モー ドを使 うのは合理的か?外れ値が原因で本当の姿
が歪められなかったか?
東西住宅の社員は、若い社員が多いうえに、平均給与は40万円だと
いう。この魅力的データにひかれて、毎年多くの新入社員が応募する
という。 しか し、 実態は……・・。
〈給与の度数分布グラフ〉
∞
40
30
20
10
3A 1人
一
一
―
一
                
一 →
帥 万円
(『意味がわかれば数学の風景が見えてくる』,野崎ほか,20H,p.695)
この例では,「平均給与は 40万円」ということに間違いはないが,実際の分布
をみると600万円という外れ値によつて平均が大きく押し上げられている。この場
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合,平均 「40万円」は社員の給料の代表値として不適切になつている。示された
代表値が適切であるかどうかを確かめる方法の一つは,デー タの分布の形を確かめ
ることである。
平均は,デー タに外れ値が含まれていたり分布の形が L字型になつた りする場合
に,デー タの傾向を歪めて伝えてしまう可能性がある。分布の形に注意 しなが ら,
統計的メッセージの解釈にあたるべきである。
留意事項6
与えられたグラフは適切に描かれているか。それはデータの傾 向をゆがめていな
いか ?
平成21年貯蓄現在高階級別世
(総務省統計局の資料より)
左の表をヒストグラムにしたもの
世耕獄彼 欧)
(『意味がわかれば数学の風景が見えてくる』,野崎ほか,20H,p.566-567)
ヒス トグラムの階級値がそろつていないため,年収の多い階級が実際よりも多 く見
えるグラフである。グラフの描き方によつて受ける印象が変わり,グラフ作成者の意
図に沿 うように,,その解釈が誘導される場合があるので,グラフが適切に描かれてい
るかを確かめる必要がある。
38
留意事項7
どのように,この確率的主張は引き出されたか?与えられる尤度の推定を正当化
するのには十分か ?
M7級首都直下地震、4年内70%…東大地震研
鋏 巨大地震
マヴニチュード(M)7級の首都直下地震が今後4年以内に約70%の確率で発生する
という試算を、東京大学地震研究所の研究チームがまとめた。
東日本大震災によって首都圏で地震活動が活発になっている状況を踏まえて算出し
た。首都直下を含む南関東の地震の発生確率を「30年以内に70%程度」としている政
府の地震調査研究推進本部の評価に比べ、切迫性の高い予測だ。
昨年3月11日の東日本人震災をきっ力ヽすに、首都圏では地震活動が活発イヒ。気象庁
の観預1によると12月までにM8～6の地震が平均で1日当たり1・48回発生しており、
震災前の約5倍に上っている。
同研究所の平田直教授らは、この地震活動に着目。マグニチュードが1上がるごと
に、地震の発生頻度が10分の1になるという地震学の経験則を活用し、今後起こりうる
M7の発生確率を計算した。
(2012年1月23日03時04分読売新聞)
(読売新聞ニュースインターネット
http://www.yomiuri.cojp/science/news/20120122‐OYTlT00800.htmより弓1用)
地震予汲1に関するニュース記事である。記事では,M7級の地震が4年以内に約70%
の確率で発生するとい う主張がされている。しかし,基にしているデータに関しては ,
気象庁の発表のものに触れているだけで,そのデータが何であるかには詳 しく触れ ら
れていない。どのようなデータを基にして計算されたものであるのかが不明なため ,
この主張が信頼できるものかどうかを,読み手が客観的に判断することができないの
である。
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留意事項8
全体的に ,′ ここでの主張は有意味で ,
関係 と因果関係を混同していないか。
υヽか。
データで支えられているか?例えば,相関
もしくは小さな違いをおおげさにしていな
相関関係と因果関係の混同についての例を述べる。
「アイスの売り上げが上がる」ことと「気温が高い」ことに相関関係があることは
正しそうであるが,「アイスの売り上げが上がると気温が高くなる」という因果関係
が成り立っことは言えそうにない。同様に「消火活動にあたる消防士の数が多い」こ
とと「火災の規模」には相関関係がありそうだが,「消火活動にあたる消防士の数が
増えると,火災の規模が大きくなる」という因果関係は成 り立ちそうにない。むしろ,
逆の「気温が高くなるとアイスの売り上げが上がる」「火災の規模が大きくなると消
火活動にあたる消防士の数が増える」という因果関係については言えそうである。
このように相関関係があることに基づいて因果関係があるということを直接述べる
ことはできない。統計的な主張が適切にデータに支えられているかどうかを考える必
要がある。
留意事項9
さらなる情報や手続きが,こうした議論の有意味性を評価するために利用できる
ようにされているか?何か欠けていないか?例えば,書き手は報告された変化の
割合の基準や実際の標本の大きさを明示することを「都合良く忘れて」υヽないか ?
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(架空の新聞記事)
ある国で行われた選挙では,A党が
6割を超える議席を獲得 した。 しか
し,小選挙区で A党に投票 したのは
全有権者の約 4分の 1,比例代表は
15%であつた。
小選挙区では,A党は 79%の議席
を獲得 し,それは,有権者全体に占
める得票率の 3倍以上の議席であつ
た。信 じられないような世論 との乖
離が生じている。
A              I
?
?
?
?
?
?
小選挙区でのA党の得票率が,小選挙区では全有権者の約4分の1であるのに対し
て,獲得議席率が79%であるということを述べた新聞記事である。ここでは,投票者
数に対する得票率より,全有権者に対する得票率を中心に紹介 し,世論と獲得議席率
の乖離を強調している。記事の内容では,A党が,得票率に比べて,非常に高い獲得
議席率を確保したという主張がなされている。しかし,投票しなかつた有権者の意見
に関する記述はなく,実際の支持率と得票議席率との乖離についてこの記事の有意味
性を吟味することは難しい。
留意事項 10
その発見の意味に対して,他の解釈があるか?あるいは何がそれらの原因を引き
起こしたかの別の説明があるか(例えば,介在変数,仲介変数が結果に影響したか)。
言及されてない追加の,あるいは別の意味合いがあるか。
統計的な手法を用いて得られた結論に対しても,他の解釈ができないかを考えるこ
とは重要である。ある2つの事象が相関関係にあると結論づけられる場合でも,その
2つの間に別の介在変数が存在する場合があり,それらの可能性について検討しなけ
ればならない。
谷岡(2007)に挙げられているカフェインと健康の関係についての例を紹介しよう。
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≪架空の新聞記事≫
コーヒーを 1日に3杯以上飲む人は,飲まない人に比べて,心臓病で死ぬ確率
が 3倍以上に上ることが××大学医学部の△△教授らの調べでわかりました。カ
フェインの摂 り過ぎは心臓病によくないようです:
この主張が基にするのは[図 2,8]のデータである。このデータは,信頼できる方法
によつて作成されたものであり,コー ヒーの摂取量と心臓の健康度には相関関係があ
ると結論付けることは妥当である。 しかし,ここで,コー ヒーにはカシェインが多く
含まれているので,「カフェインの摂 り過ぎは心臓病によくない」とい う主張がされ
ることには,問題がある。
F=38.87**(P〈,001)
(F:「コーヒーを3杯以上飲む」と「それ以外Jの心臓健康度平均値についてのF値)
[図2.8](谷岡,2007,p.HO)
[図2.9]のようなデータを見れば,カフェイン以外に心臓の健康に影響を与える別の
要因があることに気付く。このデータからは,カフェインよりも,コ■ヒーと一緒に
摂取される砂糖の糖分やクリームの脂肪分が,心臓の健康に強い影響を与えると考え
ることができる。
コーヒーを
コーヒ=を飲む
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ヨーヒーこ
飲む量 N
心屁健康度
平均値 F P
コー ヒー を飲まない 80 2.86
ヨー ヒー を飲む
ブラックで 瑯 未満
瑯 以上
??
?
?
??
?
? 0、94 0.34
膠糖のみ
『? ???? ????? 6.64ホ0`01
クリー ムのみ
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
． 3.82 0.06
両方入れる
?? ??? ?????? 10.07料0.00
*pく,01・料 |く,001
(N:度数  F,P:各項目と「コーヒーをのまない」の心臓健康度平均値についてのF値とP値)
[区]2.9]
このように,統計的データに基づく主張に対しても,別の解釈ができないかを考え
ることが大切である。
?
?
第3節 算数科で育成を目指すべき「統計的リテラシー」
これからの算数教育で育成を目指すべ′き「統計的リテラシー」の内容を明確にする
ために,市民にとつて必要な能力をまとめる。著者は,本村の 「統計 リテラシー」と
GJの「統計的リテラシー」の要素に挙げられている様々な能力や気質を整理・統合
し,「統計的 リテラシー」を次の3つの要素から構成される能力として捉えた。
I¨ 統計的知識理解・技能
Ⅱ 統計的探究能力
Ⅲ 統計的評価能力
以下では,この3つの要素について,解説 していく。
1.統計 的知識理解 口技能
「I 統計的知識理解・技能」とは,統計に関する用語 。概念 と表やグラフといつ
た表現方法を理解 し,それ らを用いて統計資料を正しく処理できることである。例え
ば,平均,分散などの統計に関する用語の意味を理解 し,それ らの計算ができること
や,統計グラフが作成できるといつたことがここに含まれる。 これ らは,次の例のよ
うに,従来の算数・数学教育でもよく扱われてきたものである。
44
グラフには,轟グラフ,折れ線グラフ・拳グラフ,用グラフ=
権状グラフなどいろいろなものがあります。
次のことがらをグラフに1験すには,下のどのグラフがよいで
すか。
0‐ ある町の種醸別の野菜の生産高
0 ある可の1土地のIII潜のようす
0 ある町の年ごとの人口の移り変わり
(啓林館,6年下,p.76)
この例では,棒グラフ,折れ線グラフ,円グラフのそれぞれが, どのような事象を
表す際に適 しているかを考えることが課題 となっている。       ・
木村の「知識理解 と使える技能」やGJの「統計的知識」「数学的知識」「文脈的知
識」は,この要素に該当する。
2.統計的探究能力
「Ⅱ 統計的探究能力」とは,統計的手法を用いて探究活動を行い,それによって
得られた結論を,説得力のある資料を使用して主張できる能力である。木村の「統計
的探究プロセスで課題解決する統計的探究能力」「統計的探究マインド」「“確かな統計
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デ十夕"に基づいて議論討論 し合意形成する力・技能」が,この要素に含まれる。こ
の能力は,主に統計情報の発信者に求められる能力である。
統計的探究能力に含まれる活動は,次の6つである。以下ではこの6つの活動を「統
計的探究活動」と呼ぶこととする。
[統計的探究活動]
① 身の回 りの疑問から課題を設定し,解決への見通 しを立てること
② 課題解決のための調査計画を立て,信頼性のあるデータを集めること
③ 調査対象の特性や傾向がわかるように,デー タを正確に表やグラフにまと
めること
④ まとめられたデータから,調査対象の特性や傾向を明らかにし,自らの
結論を得ること
⑤ 得 られた結論に基づいて, どのように行動するかの意思決定を行 うこと
⑥ 周囲に対 して,合意形成を図るために, 自らの意思決定に関する根拠を,
説得力のある資料をもとに主張すること
「統計的探究活動」が具体的にはどのようなものになるのかを ,
事例を用いて紹介する。この授業事例は,中学 1年生を対象にした
動」という課題を使用したものである。2時間完了の授業である。
新井(2009)1の授業
「朝のあいさつ運
l新井(2009)は,統計的な、調査を企画 。実施 し,調査結果を分析することで,適切な
代表値 として最頻値が有効であることに気づき,それを基にして結論を出せるように
なることを目的として,この授業事例を提案 している。
◇教師の指導・援助 ○学習活動
◆評価の観点
予想される生徒の反応
?
?
―
―
?
?
?
?
?
、
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
―
?
?
?
?
?
?
?
≪問題≫生徒会で,「朝のあいさつ運動」を行 う計画を立てたい。生
徒が登校する時間帯に生徒会役員が昇降口に立ち,元気のよいあいさ
つを交わして気持ちの良い 1日のスター トにすることが目的である。
さて,生徒会の役員は,何時頃に昇降口に立てばよいだろうか。
◇必要に応じて 「朝のあいさつ運動」
について補足説明を行 う。
◇「どのような時間帯に昇降口に立て
ばよいと思うか」と問いかける。
◇全員の登校を出迎えることは困難
だということを確認するとともに,
できるだけ多くの生徒を出迎えら
れる時間帯について考えるように
促す。
◇実際に登校時亥Jを調べるという発
想を大切にして,登校時刻調査を行
うことにする。
◆具体的に登校時刻調査を行えばよ
いだろうと考えることができる。
◇全校生徒の登校時刻を調べること
が困難な場合は,どれ くらいの人数
を調べればよいかを考えさせる (で
きれば200人程度の生徒を対象に
調べたい)。
一番早い人が登校する前か
ら,最後の人が登校するまで立
っていればよいと思 う。
全員の登校を出迎えることは
大変だし,無理だと思 う。
登校 してくる人が多い時間帯
と少ない時間帯があると思 うか
ら,多い時間帯を中心に活動す
ればよい。
オ
でも,だいたい何時頃なのか
くわからない。
生徒の登校時刻を調べれば ,
だいたいわかると思 う。
学級だけで調べても人数は少
ないし,全校で調べるのは大変
だ:学年全体で調べてみよう。
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※調査用紙例
登校時刻調査
生徒会で 「朝のあいさつ運動」を計画しています。そこで,生
徒の皆さんは何時頃に登校するのか調べることにしました。自分
の登校時刻は何時何分頃でしようか。できるだけ詳しい時刻を教
えてください。また,性別と部活動への参加の状況も回答してく
ださい。よろしくお願いします。
性別 (いずれかに○) 男 。女
登校時亥1   時   分頃
以下 2時間 目
≪課題≫
学年の生徒全員に調査を
依頼 して,195人から回答
を得ることができた。調査
結果に基づいた資料を参考
にして,「朝のあい さつ運
動」を充実させるために ,
どの時間帯にどのように活
動を仕組めばよいか, 自分
なりの考えをまとめて提案
しよう。
部 活 朝部活 21■男J 登校時刻
サ ッカー あ り 男 6:15
サッカー 'あり 男 6:20
女子バレー あ り 女 8:10
陸 上 あ り 男 8:10
無所属 な し 男 8:14
無所属 な し 男 8:18
(略)
○学級内で分担 してコンピュータに
入力する。
◇打ち込んだ資料を一つにまとめ,登
校時刻が早い生徒から並べて課題
を据える。
(降)
ケ がんばつて,一つ一つの回答
を, コンピュータに入力して ,
Vヽろυヽろと調べられるようにし
よう。
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(略)
◇個々の生徒がヒス トグラムを作成
しながら追究できるように,各自に
コンピュータに入力した資料を与
え,自由に調べられるようにする。
○コンピュータを使つて追究を深め
る。
(わ
60
45
40
35
`0
鰺
セ0
16
10
争環や鑽 醐
調査した学年の生徒全員の資料に基づくヒストグラム
(略)
○部活動に所属 している生徒 と所属
していない生徒で分けてヒス トグラ
ムを作成する。
`～・●0
45
40
35
30
25
20
11
10
6
0
鵡 締 十ヤシ慾礫儡礫ぱ 鏑
部活動に所属している生徒のヒストグラム
?
?
暉
?
?二‐・mi
鰤 渤
蝋ド祠 l
枷 焉
(略)
ソ ヒス トグラムを作って,分布
の様子を調べてみる必要があり
そうだ。
夕 学年全体の資料に基づいてヒ
ス トグラムを作ると,大きく二
つの山に分かれている様子がわ
かる。
チ ニつの山に分かれているの
は,朝の部活動がある人の登校
時刻が早くて,部活動のない人
の登校時刻が遅いからだと思
う。
(略)
卜 部活動に所属 している生徒の
ヒス トグラムから,6:50～7:00
の時間帯に登校する生徒が最も
多いことが読み取れる。つまり
最頻値が6:55だとい うことが分
かる。
(略)
二 部活動に所属 していない生徒
のヒス トグラムから,8:00～8:10
の時間帯に登校する生徒が最も
多いことが読み取れる。つまり
最頻値が 8:05だということがわ
かる。
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(略)
ネ それぞれのヒス トグラムを作
つてみて,学年全体のヒス トグ
ラムが双峰性になる理由がわか
つた。双峰性の場合,そのまま
の状態で最.頻値を考えてもあま
り意味がない。
ノ 6:40～7:20の間にたくさんの
人が登校するので,この時間帯
にあいさつ運動を行えばよい。
ハ 7:50～8:10の間にもたくさん
の人が登校するから,この時間
帯も行いたい。
ヒ 早い時間帯は朝の部活動に参
加する生徒が登校するので,前
半は部活動がない役員があいさ
つ運動を行い,後半は朝の部活
動を終えた役員が交代 して行え
ばよいと思 う。
ぶE轟希や熙 感´慾F穆4多檸 呻
部活動に所鷹していない生徒のヒストグラム
◇これまで調べたことに基づいて,自
分なりの考えをまとめて,提案する
ように指示する。
Oヒス トグラムから,登校する生徒が
多い時間帯を特定し,「朝のあいさ
つ運動」の充実のためにどのように
したらよいか,自分なりの考えをま
とめて,説明する。
(略)
(略)
生徒の反応アからウは,課題解決のための見通しを立てている場面である。イの発
言では,課題解決への見通しが立っていないことがうかがえるが,ウの発言によつて ,
登校者の多い時間が分かる調査が必要であるという見通しが立っている。このような
活動が「①身の回りの疑間から課題を設定し,解決への見通しを立てること」である。
(新井,2009,p.60-64 -部省略)
また,オ,力の発言では,調査計画について言及 している。正確なデータを得るた
めには,誰を対象に調査を行えばよいかについて考えている。 さらに調査用紙には ,
部活動について調査する欄が設けられており,課題解決のために部活動のデータを用
いようという調査計画がされている。これが,「②課題解決のための調査計画を立て ,
信頼性のあるデータを集めること」である。
発言ソからは,登校時間の特徴を調べるためにはヒス トグラムが有効であるとい う
考えから,デー タをヒス トグラムに表すアイデアが生まれている。そして,デー タが
ヒス トグラムに表 されたことで,分布が双峰性を持つことに生徒は気付いている。 さ
らに,発言チによつて,より正確な傾向をつかむためには部活動に所属 している人と
いない人とで分けてヒス トグラムを作成する必要があるとい うアイデアが生まれ,2
つのヒス トグラムが作成されている。このように,集団の傾向をつかみやすい形にデ
ータを表やグラフに表すことが 「③調査対象の特性や傾向がわかるように,デー タを
正確に表やグラフにまとめること」である。
発言 卜や発言二からは,先ほどのヒス トグラムから,部活動に所属する生徒は 6:50
～7:00に登校する生徒が最も多く,部活動に所属 していない生徒は,8:00～8:10に登
校する生徒が最も多いとい う傾向があるということを結論付けている。このように,
表やグラフにまとめられたデータから,対象集団の特徴や傾向を結論付けることが ,
「④まとめられたデータから,調査対象の特性や傾向を明らかにし,自らの結論を得
ること」である。
発言ノとハでは, ヒス トグラムから明らかとなつた生徒の登校時間の傾向から, ど
の時間帯に生徒会役員があいさつ運動に取 り組むのが効果的かとい う意思決定を行つ
ている。発言ノでは,部活動に所属している生徒の傾向に着日し,6:40～7:20に行 う
のが効果的であること,発言ハでは,部活動に所属していない生徒に着 目し,7:50～
8:10に行 うことが効果的であると述べている。さらに、発言ヒでは, 2つの考えをま
とめて,実際にどのように役割分担するべきかを結論付けている。これが,「⑤得 られ
た結論に基づいて, どのように行動するかの意思決定を行 うこと」である。
なお, この授業案では,「⑥周囲に対して,合意形成を図るために,自らの意思決
定に関する根拠を,説得力のある資料をもとに主張すること」に該当する場面がない
ため,この活動については,別の例で紹介することとする。
合意形成を図るためには,例えば,[図2.10]のようなポスターを使用 して主張する
ことも有効であろう。ある中学校の野球部が,最後の大会で良い成績を残すための対
策を,過去の試合データを基にした統計的な手法を用いて考察したところ,「左投手に
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弱い」というチームの欠点が明らかとなった。これに対 して 「左投手を擁する学校と
練習試合を重ねるべきだ」という対策を,チー ムメー トに納得 させるために, 自分の
チームは 「左投手に弱い」ことを端的に表すグラフを用いたポスターが作成されたの
である。
[図2.10](第61回統計グラフ全国コンクール総務大臣特別賞作品,2013)
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3.統計 的評価能 力
「Ⅲ 統計的評価能力」とは,統計的データから得られた結論を批判的に評価する
能力である。Galの「批判的質問」「批判的姿勢」「信念および態度」が, この要素に
該当する。この能力は,主に統計情報の受信者に求められる能力である。統計的なデ
ータから得られる結論には,他者から提示されるものと, 自らの統計的探究活動から
得られるものがある。
まず,他者から提示される主張に対して批判的に評価することについて,2000年及
び2003年実施のPISA調査の問題[図2.H]から紹介する。
盗難事件
あるTVレポーター がこのダジアを示して、
事件が激増1彗ています」と言いました。
『1999年は1998年に比べて、縦難
年間の盗難
事件数
このレ蒸ギ∵ター|の発言は、このグラフの説明として適切です力、 適切である、
または適切でない理由を説明してください。
[図2,H](文部科学省,2007,p.21)
この例では,「盗難事件が激増 している」というリポーターの主張を強調するよう
なグラフが使用されている。しかし,実際の盗難事件数は,「激増」とは言えないよう
な増加数である。他者からの統計情報を使用した主張を解釈する際には,主張や結論
が基にしているデータに信ぴょう性があるかどうかを批判的に評価する必要がある。
次に,自らの統計的探究活動によつて得られた結論に対 して,批判的に評価するこ
とについて,前項で挙げた 「朝のあいさつ運動」の例を用いて説明する。
最初,デー タ全体を分類せずにヒス トグラムに表 して,生徒の登校時間の傾向につ
いて調べようとしていた。 しかし,そのヒス トグラムを見た後,部活に所属 している
か否かで傾向に違いがあるのではないかと考え,新たにヒス トグラムを作 り直してい
る[図2.12]。この場面では,最初に作成 したヒス トグラムに対 して,「このヒス トグラ
ムは,本当に対象の傾向を分かりやすく表 しているのだろうか」と批判的に評価する
ことで,新しくヒス トグラムを作 り直すということにつながっている。
鱗奎した蝉 篠全員の資料に基づくヒストグラム
ご 生、
融 賀叫41希ケ
=〆
軸
部活動に所篤している機能のこス トグラム
〆ツシ争争争市暴礫礫′》弔4感くど申'
椰嬌かに麟藤していない生詢 ヒス トグラム
このグラフは登校時
間の傾 向を正 しく表
現できているかな?
別の表し方をしたら,別の傾
向がわからないかな?
[図2.12]
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第3章 統計的リテラシー育成のための教材開発とその実践
第2章では,統計教育で育成を目指すべき能力として,統計的リテラシーを挙げ,
それを3うの能力に分類 した。本章では,統計的リテラシー育成を目指して筆者が開
発した教材と,それを使用した授業実践の様子を紹介する。
第 1節 教材の開発
現在の社会では,統計的な手法は実証的研究の方法としての面だけではなく,ある
特定の意見を主張するための方法としても使用される。そして,主張の根拠として使
われる資料の主なものがグラアである。統計資料を使用 して意見を主張する際には ,
根拠となるデータの傾向が伝わりやすいグラフを作成する必要がある。一方,他者か
らの主張には,デー タの傾向を強調 したグラフが使用される場合があるため,統計情
報の受信者としては,主張の根拠 となるグラフを適切に解釈する必要がある。
小日(2007)は,グラフ解釈に誤 りが起こる原因をCurcio(1987,2001a,2001b)のい
うグラフの4つの構成要素 (「枠」,「仕様」,「ラベル」,「背景」)の観点から指摘 して
いる。「枠」とは,X軸,Y軸,尺度からなる表記の様式である。「仕様」 とは,棒グ
ラフの棒や折れ線グラフの線のように測定値を示す表記の仕方である。「ラベル」とは,
1測
定の対象を示す軸のラベルやデータの内容を示すグラフの表題のことである。「背景」
とは,「枠Jや「仕様」に重ね合わせる色や方眼のことである。
例えば,「枠」によつてグラフの誤解釈が生じることを説明しよう。スポーツクラブ
が,[図3.11のグラフを示 して「加入者数が激増 しています」と主張 したとする。この
スポーツクラブは,あえてグラフの中間のデータ (1995年から2001午)を隠すこと
により「激増 している」という誤解釈へ誘導している可能性がある。このようにX軸
の尺度を変更するとい う「枠」の使い方によつてグラフに対する誤解釈を生じさせる
ことができる。
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軸 購
闘
4111111議,
翻
輔
難麟離
'書
[区13.1](/1｀日, 2007, p.400)
「グラフをかきかえる」ということについて,これまでの日本の算数科では,ある
事象を表すためには,棒グラフ,折れ線グラフ,円グラフなどの, どのような種類の
グラフを使えばよいかという,グラフの種類をかきかえることが主に扱われてきたI図
3,2]。また,グラフの一部を省略するというかきかえについても扱われている[図3.3]
が,変わり方をわかりやすくするというもので,グラフ作成者の主張を伝えるためと
いう扱われ方はしていないものがほとんどである。
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数量の関係 グ ラ フ
グラフには,棒グラフ)折れ線グラフ=帯グラフ,円グラフ)
柱状グラフなどいろいろなものがあります。
次のことがらをグラフに表すには,下のどのグラフがよいで
すか。
② ある町の種類燿1の野菜の生産高
⑦ ある町の上ltのオ1馬のようす
0 ある町の年ごとの人口の移り変わり
次のことがらをグラフに表すには, どんなグラフがよいで
か 。
o がく
世界のいくつかの国の人口の比較
わが国の輸出品や戦入品の種類71の割合
ある市の年れいガ1人口のちらばりのようす
わが国の米の幌かく高の年ごとの変化
ある市の小学生の学校別の人数の比較
博
粍
?
?
?
。
?
。
?
?
[図3.21(わく く算数 6年下 p.76 啓林館 )
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はるなさんの体温
禁6   6   10  12 機2
0 体温の変わり方が, もっとよくわかるような
グラフのかき方を考えてみましょう。
?
?
ジヽ磋メは,一部分をばいてある挙です。
0 上のグラフの続きをかざましょう。
鬱 0とやのグ予フをくらべて。気がついたことを
いいましょう。
◎  なの嚢は,ひろきさんの・1年嚢
のときからの身長を最したもので
す。
これを新れ線グラフにかいてみ
ましょう。
ひろきさんの霧撰(c灘)
(饉筆4用輔
1筆笠 |16.4
2年生 121.0
3年生 125.2
4無饉 134。6
■ 学びをいかをう
19 身のまわりで使われている祈れ線グラフをみつけま
しょう。
[図3.3](わく く算数 4年上 p.67 啓林館 )
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このように,グラフはかき方をかえることによつて,読み手に誤つた解釈をさせる
ことができるが,現在の日本の学校教育においては,そのような観点からはあまり積
極的にグラフの指導が行われていない。しかし,新聞やテレビのニュースではデータ
の傾向を強調するグラフが使用されることもあることから,グラフのかきかえを教材
として扱 うことも大切であると考える。
このような考えから,児童への課題は[表3.1]のものとした。つまり,「データの傾
向を強調したグラフ」を教材として扱 うことで,統計情報の発信者,受信者双方に必
要となる能力の育成に寄与できるものと考える。
データの傾向が伝わりやすいグラフを作る課題は,第2章で挙げた統計的リテラシ
ーの能力のうち,「Ⅱ 統計的探究能力」の「⑥ 周囲に対して,合意形成を図るため
に,自らの意思決定に関する根拠を,説得力のある資料をもとに主張すること」と,
「Ⅲ 統計的評価能力」の育成にも関わる。筆者はこれらの能力育成のために,「デー
タの傾向を強調したグラフにかきかえること」を教材として取り上げることとした。
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[表3,1]
≪龍 ≫
A市では,最近の人口の1変わり方を見ながら,病院の数を減‐らすかどうかを考える
ことになりました。
最近のA市の人口を表にしたもの|と棒グラフにしたものは次のようになつていま
す。
病院を減らした方がいい.という意見を伝えやすくするために,グラフを作り変えま
しょうしまた,病院は減らさない方がいいという意見を伝えるためにはどのようにグ
ラフを作り変えればよいかも考えましょう。
A市の人口
?
?
?。
?
?
?。
?
?。
?
?。
。
■人口〈千人)
65  70  75  80  851  90  95  00  05  ■O
年
?
70
?
?
?
? ‐80859095000510
人□(千Al7875‐ 7372686200
?
?
?
? 00
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第2節 授業の分析
授業の概略
授業実践は,愛知県内の公立小学校の6年生児童 31名を対象に行った。実施時期は
2013年5月31日,授業時間は45分間の 1時間分である。本項では,授業の概略につ
いて述べる。なお, この授業の詳細については,付録資料[1]を参照されたい。
まず,前ページ[表3.11に示 したA市の人口を表 した表 と棒グラフを黒板に貼 り,「A
市の人口の変わり方についてどんなことが言えますか」と発問した。すると児童から
「2000年まではだんだん人口が減っていて,2000年から2010年までは少 しずつ人口
が増えている」と言 う意見が出た。「全体を見て増えているか減っているかどつちに見
えますか」と質問すると,「だいぶ減っている」と答える児童がほとんどであつ'たが ,
一部に「ほとんど減っていない」と感 じている児童も見受けられた。
次に,[表3.1]の課題を提示 し,「『 グラフを作 り変える』とい うのはどういうことか
わかりますか」と質問した。すると,「平均を求めて違 うグラフにする」「折れ線グラ
フにする」「単位の千人を人にして作 り変える」という意見が出た:そこで,「棒グラ
フのままで,計算をし直 したりせずにグラフをかきかえることを考えましょう」 と指
示をし,例として横長にしたグラフ[図3.4]を黒板に貼つた。そのグラフからは先ほど
は少数意見だつた 「ほとんど減つていない」と感 じる児童が増えた。また,縦長にし
たグラフ[図3.5]も黒板に貼 り,形によつて受ける印象が変わることを確認 した。
その後,クラスを,病院を減 らすような主張をするためのグラフに作 りかえる (人
口の減少を強調するグラフ :以下では「減少グラフ」と呼ぶ)3つの班 (1班,2班,
3班)と,反対に病院を減 らさないような主張をするために作 りかえる (人口に変化
がないことを強調するグラフ :以下では「不変グラフ」と呼ぶ)3つの班 (4班,5班,
6班)に分け,各班で1つずつ発表するグラフを作って発表シー トに記入すること,
個人のアイデアについては個人シー トに記入することを指示 し,作業に移った。
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[図3.4] [図3.5]
班活動では,基本的には児童のアイデアでグラフを作成す るように したが,全くア
イデアが浮かばず作業が進まない班にはアイデアをヒン トとして与えた り,縦軸を省
略 してよいのか とルール についての質問に対 して議論 している班には 「そのアイデア
を使っていいよ」 とア ドバイス した りした。
班活動で児童が作成 したグラフと,発表の際の児童の発言は,以下の通 りであつた。
縦長?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
・65707 3083909500.0鱗1嚇
班活動で児童が作成 したグラフ 発表の際の児童の発言
ヤ :僕たちの班は,減らす班なので ,
え―と人口がどんどん減ってるつてい
うのを,表すために, 1マスを 1単位
にして,下の波線で, 0からそこまで
を省略して,さらに,上から下に減つ
てるつてい う矢印をかいた。
?
?
?
?
キム :私たちの班は,横長に細くしたグ
ラフを,区切つて,ベー ス型にしまし
た。そして,2つななめに引いた線が ,
それぞれ0になるようにして,それか
ら,よこに, 65, 70, 75つて進
んで行つて,そこは,下にさがつてい
るから,ふつ うに書くより,下がつて
いるように見えると思います。
ウ :僕たちは減 らす班なので,一番低
い2000年を0として,他は,57から
プラスだけをかいて,その差をプラス
にして書きました。
アカ :まずは省略 して, 90年からかい
て,あま り減つてない所だけをかい
て,最後は増えているので,それに ,
さらに,予想をかきました。
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5班 サワ :全部か くのは大変なので,70年,
85年,95年,10年で表 しま した。
6班 カナ :まず,横の単位 を, 10じゃなく
て, 50単位 に して,小さくして,横
長にすれば,見やす くて,あま り変わ
っていないように見えるか ら,単位を
/1ヽさくしま した。
児童は, 1班や 3班の発表からは 「人口が減つているように見える」という発言を
したり,4班や 5班の発表からは「人口が増えている」とい う発言をしたりしていた。
授業の最後では,教師が,新間の拡大コピーを提示 し[図3.6],実際の生活でもデー
タの傾向を強調するようにグラフが使われていることを紹介 し,授業を終えた。
輸金壽壽轟婁軽?ヲ燿錫押格
1200
11'00
1000
円/枚
900
2012/5
[図3.6](日本経済新聞,2013年5月29日)
64
2.ビデオ映像か ら分かる班活動の様子
「減少グラフ」を作成した1班 (ハル, ミヤ,ダイ,クマ, ソウ,ユウの6人)の
班活動の様子を紹介する。
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
ハル :細くすればいいんじゃない?
ミヤ :細くするより,太くして,横長に
すればいいんじゃない?
ハル :あこそうか。
ミヤ :細かくしちゃえばいいから,全部
十 で30あるから,30に100をおさめ
るから,30÷100をする。
ミヤ :じゃあ25くらいにしとこうか。
ミヤ :いや,いや,4の倍 数 で ,
lo,20,30,40,50.
5でわると,2マス余るよ。
こっちの用紙の話だよ。
俺たちは,人口を減 らす側だよね。
せまくすればいいのかな。
さっき,折れ線グラフと合体させ
るつていう意見があつたけど 。・・
:パクリじゃん
ミヤ :いや,パクリじゃないよ。俺,そ
れ,反対だもん。逆に,折れ線を利
用 した何かできないかな?
ミヤ :俺の,落差が大きいぞ。
ミヤ :やばい,60までしか書いてないか
ら57はちょつと減っち■う。
ミヤ :落差が大きすぎる。60を平行線に
したら,かつてここまであつた人口
・棒グラフの 1本1本の形状について
話 し合っている。
・発表シー トの目盛 りに関する話 し合
いをしている。
・個人用シー トを見て発言 している。
。発表用シー トの話であることを指摘
している。
・ひとり言のようにつぶやく。
。発言した後に,個人用シー トの右側
にグラフをかき始める。
人口の日盛 りを60千人を最小にし
たため,軸の下に出てしまうことに
困惑している。
?
?
?
?
?
?
27
がここまで減つてしまったって感
じ。こんなんでいいんじゃない。
一番下が 57,一番上を 80のぎりぎ
りにする。
(計算して)22!
教師 :あと10分なので,そろそろ,発表
シー トにかき始めてください。
ハル :これにさ,矢印をこうやつてさ。
ミヤ :ああ !
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[ミヤの個人シー ト]
・教師の発言を聞き,焦り始める。
[ハルの個人シー ト]
ミヤの個人シー トに矢印を書こうと
するが,ミヤは矢印ではなく,折れ
線グラフをかく。
ハ ル
ダイ
ミヤ
ミヤ
ヤ:早く書こうよ。縦にして使っても,
横にして使つてもおんなじなの !
縦にした方がいいんじゃない?
そうだよ。よこにするとさ 。・・
わかつた,わかつた。 発言を途中で遮 り,グラフの作成に
入る。
その後,班のメンバァで役割分担 し
ながら発表シー トのグラフの作成
をする。
発表シー トのグラフが完成する。
いいよもう やろやろ。
先生,できま した。
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他のメンバーの個人シー ト
ク マ
i
|
1
I
!
|
鷲 ヽ
[図3.7]
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しかし,この2つの班 (2班,6班)は,適切なグラフを作成することはできなか
ったが,「データの傾向を強調するようにグラフを作 り変える」 とい う意図は理解 し
て課題に取 り組むことはできたと考える。2班の児童は,発表の際に,「普通にかくよ
り,下がつているように見えると思 う」と発言してお り,人口の減少を強調するとい
う意図をもつてグラフを作成 しようとしていたことがわかる。また,6班の児童が個
人シー トにかいていたグラフが,[図3.81である。発表シー トのグラフでは,人口の変
化を小さく見せるグラフをかくことはできなかつたが,個人シー トには,適切なグラ
フを作成することができている。このIEJIもグラフのかきかえによつてデータの傾向を
強調できるとい うことは理解 し,グラフの作成に取 り組むことはできていたものと考
える。
[図3.8]
以上のように,すべての班が,「データの傾向を強調するようにグラフを作り変え
る」という意図を理解 し課題に取り組めており,また,そのうちの4班が適切な手法
でグラフを作り変えることができた。
次に,今後の課題について考察する。班活動で作成されたグラフを見ると,多くの
班で「縦軸の目盛 りを省略する」というアイデアが使用されていることがわかる。し
かし,4班,5班で使用された,「データを抜粋する」というアイデアは,班活動の中
での教師の助言をもとにしており,児童のみで見つけ出したものではない。このこと
から,デー タを強調するためのアイデアには,児童自らで見つけ出すには難しいもの
もあるため,普段の学習の中で扱 う必要があるものと考える。 したがつて,本時の学
習内容につながる系統立てた指導教材の開発が,今後の課題として挙げられる。
また,授業時間についても再考する必要がある。この実践では,45分間の計画で行
つたが,班活動終了の時点で45分が経過しており,その後の発表を含めると合計で
54分かかつている。このため,班で発表された意見について議論する場面がなかつた。
したがって,「全部書くのは大変なので」データを抜粋するというような意見につい
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て,適切ではないということをしつかりと理解させられる時間を確保できる授業計画
を作成していくことが,課題として挙げられる。
2.班活動の考 察
班活動の際に児童が作成 した個人シー ト[図3,7]から,「データの傾向を強調 したグ
ラフにかきかえる」 とい う授業のねらいが達成されていたのかについて考察する。
グラフの一部を省略するとい うアイデアは, ミヤ,ハル, ソウ,クマの 4人,矢印
のアイデアは,ハルとユウの2人が個人シ,卜に記入していた。また,ダイは2000
年までのデニタでグラフをかき,人口が減っている部分だけでグラフを作るアイデア
を個人シー トに記 している。このことから,何人かの児童は自らの力でグラフのかき
かえに関するアイデアを見つけ出すことができると考える。
次に,6つの班の内,1つの班(1班)の話 し合いの様子から,今後の課題について考
察する。
1班の班活動の様子からは,班での話 し合いが活発に行われていたとは言い難い。
この班のメンバーは6人であつたが, ビデオの映像から発言が確認できるのは,3人
のみであつた:班活動では,個人シー トにグラフをかいている時間が大半であり,個
人で考える時間が多くなってしまったことが,話し合いが活発に行われなかった一因
であると考える。
個人での作業に多くの時間がかかつていた原因として,班活動に入る前の段階で,
児童一人ひとりが解決の見通 しを持っていなかったことが挙げられる。班活動に入る
前の全体の話 し合いで,いくつかのアイデアを発表させておくなどの手立てが必要で
あった。
また,班活動の様子からは,児童が,グラフのかきかえによつて印象が変わること
を理解するためには,実際にグラフを見たりかいたりすることが有効なのではないか
という示唆を得ることができる。1班の班活動では, ミヤ,ハルのそれぞれのアイデ
アから,班のメンバーが人口が減つているように見えることを実感 しているように思
われる場面がある。ミヤの「60を平行線にしたら,かつてここまであつた人口がここ
まで減ってしまったって感 じ」という発言では,実際に作ったグラフから,人口が大
きく減っていると実感 していることがうかがえる。また,ハルとミヤの 「これにさ,
矢印をこうやってさ。」「ああ !」 という対話からは,グラフに加えられた矢印によつ
て,人口が減っているという傾向が強調 されている
る。グラフの作 り変えによつて,印象を変えられる
ラフをかいたり見たりすることが有効に働いている
と感 じ取つていることがうかがえ
ことを理解するために,実際にグ
と考える。
アンケー ト結果か らの考察
アンケー ト結果から,「Ⅲ 統計的評価能力」育成への効果と今後の課題について
考察する。 .
アンケー トの質問3の回答では,「省略 したりするとあまり変わつていないもので
も変わっているように見える」、という回答が20名であった。半数以上の児童がグラ
フのかき方による印象の変化を感 じ取つていると言える。このことから,児童は,グ
ラフをかきかえることによつて,デー タの傾向を強調 して見せることができると感 じ
ていることがうかがえる。
一方,質問4に対する回答の中に,「グラフは波線をかかずに省略するのはいいの
か」とい うグラフのかき方のルールに対 して疑問視 したものが3件あつた。これ らの
児童は「自分の主張に合 うようにグラフをかきかえることは,行つてはしヽけないこと
だ」と考え,他人の作成 したグラフは,すべて公正に作 られたものであると思ってい
る可能性がある。 したがつて,今回の実践では,批判的に見る姿勢を十分に育成でき
ていない可能性がある。
また,質問4の別の回答には「イ可でグラフのかき方を変えると見え方も変わるのか」
という回答が 7件あった。こう回答 した児童は,見え方の変化に対 してさらに深 く追
究したいと考えていたと思われる。統計グラフを正 しく読み取るためには,「見え方
が変わっても,グラフで表現されている事柄には変化がない」とい う視点でグラフを
見られることも重要な視点の 1つであると考える。「なぜ見え方が変わるのか」 とい
う理由を追究する場面を設定することで,「見え方は変わるが,表現している事柄に
変化はない」ということに気付き,グラフを正しく読み取ることができるようになる
可能性がある。そのため,「なぜ見え方が変わるのか」に関する指導を考えていくこ
とが,今後の課題 として残 されている。
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第4章 統計的リテラシー育成のための教材案
第 1節 アメリカにおける統計教育
アメリカの算数 口数学教育カリキ三ラム
第 1章で述べたように, 日本での統計教育カ リキュラムは,平成 20年告示の小学
校 。中学校学習指導要領において,中学校で 「資料の活用」領域が新設 されるなど,
充実の方向へと向かつている。 しかし,海外では,かなり前から統計教育の充実に取
り組んでいる国もあり, 日本の統計教育への取 り組みの遅れが以下のように指摘 され
ている(渡辺,2013)。
≪ 日本の初等中等教育及び大学における統計教育は,20年前から問題解決力を
意識 した統計教育改革 と拡充を実践 してきた海外 と比べると,内容の量と質の
両面で立ち遅れている。
… (中略)・1・
新 しい学習指導要領では,公式を暗記 して計算練習する旧来の統計教育では
なく,デ‐夕に基づく科学的な問題解決力をコンピテンシーとして定着させる,
新 しい枠組みの下での統計教育を指向している。 しかし,一般に,デー タ分析
の経験がなく,抽象化 された演繹的思考法を主に教授 してきた学校の数学教員
にとって, どのようにこの授業を展開していけばいいのか,現場の戸惑いの声
は大きい。》(p.269‐270)
日本でも統計教育が重視 されるようになってきたが,アメリカやニュージーランド
のように早くから統計教育改革に取 り組んできた国と比べると,遅れをとっている状
況である。そこで, 日本の統計教育の一層の充実を図るために,アメリカの統計教育
を概観することとする。
アメリカでは,1983年に出された政府報告書『危機に立つ国家 (A Nation tt Risk)』
において, 自国の子どもたちの理数科 日の学力が,世界的に見て劣っているとい う報
告がなされ,早くから理数教育への問題意識があった(藤井,2007)。その後も1991年
には,大統領教書『2000年のアメリカ』の中で,「理科と数学の成績を2000年までに
世界一にする」と謳われるなど,理数教育への取り組みが続けられてきた(藤井・添田|
?
?
2007)。
このような流れの中で作成されたアメリカの数学教育カリキュラムに,2000年4月
に公表されたNational Council of Teachers of MathcmatiCs(全米数学教師協議会 :以降
NCTMと呼ぶ)による,Principles and Standards fol・School Mathematics(学校数学のた
めの原則 とスタンダー ド:以降『NCTMスタンダァ ド』 と呼ぶ)がある。
『NCTMスタンダー ド』の意義は,以下のように述べられている。
≪本書が与えるのはガイ ドラインとビジョンであり,特定のカリキュラム決定は
地域レベルに委ねている。この文書が意図しているのは次のことである。
・幼稚園入園前から第 12学年までを通して,すべての生徒に対する数学の包
括的で首尾一貫した日標の集まりを述べる。それは,次の 10年間のカリキュ
ラム,教授と評価の努力を方向付けうるものである。
。教師,教育リーダー,政策策定者が数学指導プログラムの質を検討し改善す
るのに使 うためのリソースとして役立つ。
・カリキュラム枠組み,評価,指導教材の開発をガイ ドする。
。生徒が大切な数学の深い理解を得るのを助けるために,どのようにするのが
最善かについて,全国,教区や州,地方のレベルでのアイデアと進行中の会
｀ 話に刺激を与える。≫(p.6)
『NCTMスタンダー ド』は,幼稚園入園前から第 12学年までの生徒に対する,数
学の一貫した目標の集まりであり,教育関係者がプログラムを考える際のモデル とな
るように作成されたものである。
アメリカでは,学校でどのような内容を指導するかは,国ではなく州が決定する。
そのため,この『NCTMスタンダー ド』の内容が必ずしもすべての生徒に指導されて
いるわけではない。しかし,Mc―Graw―HiH社の算数教科書『Mathcmatics』のように,
『NCTMスタンダー ド』を基に作成された教科書もある(植村,2006)ことからも,ア
メリカの算数・数学教育カリキュラムを調べる上で,『NCTMスタンダー ド』は参考
になるものであると考える。
以下では,アメリカの統計教育カリキュラムを,『NCTMスタンダー ド』(筑波大学
数学教育学研究室翻訳・監修,2001)をもとに紹介する。
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2.『NCTMスタンダー ド』の「デー タ解析 と確率」領域 における学年別 目標
『NCTMスタンダー ド』では,数学の内容を,数と演算,代数,幾何,測定,デー
タ解析と確率の5つの領域に分けている。また,幼稚園入園前から第 12学年までを,
幼稚園入園前から第2学年,第3学年から5学年,第6学年から8学年,第9学年か
ら12学年という4つの学年帯に分け,それぞれの学年帯について目標を設定している。
本項では,「データ解析と確率」領域における,4つの学年帯の活動について述べる。
『NCTMスタンダー ド』では,幼稚園入園前から第 12学年までの指導を通して,
すべての生徒ができるようにすべき事柄 として,次の4つのことを定めている。
データを用いて扱い得る問いを定式化し,それらに答えるために,関連するデー
タを収集 し,整理 し,表示する
データを分析するために,適切な統計的方法を選択 し,使う
データに基づく推測 と予測を立て,評価する
確率の基礎的概念を理解 し,応用する
続けて, これら4つの観点のそれぞれに対して,4つの学年帯で行 うべき活動を紹
介する。
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幼稚園入園前から第 2学年のためのスタンダー ド
データを用いて扱い
得る問いを定式化 し,そ
れらに答えるために,関
連するデータを収集 し,
整理 し,表示する
彼ら自身と彼 らの身の回 りについての問いを提出
し,デー タを集める。
対象をその属性に従って整頓 し,分類する。対象
についてのデータを整理する。
具体物,絵,グラフを使ってデータを表現する。
データを分析す るため
に,適切な統計的方法を
選択 し,使う
・ データが何を示すかを決めるために,デー タの部
分,全体 としてのデータの集まりを記述する。
データに基づく推測 と
予測を立て,評価する
確率の基礎的概念を理
解 し,応用する
。 生徒の経験に関係した出来事を,起こりそう,ま
たは,起こりそうもないとして,論ずる。
(『NCTMスタンダー ド』,2001,'p.108)
「データを用いて扱い得る問いを定式化 し,それ らに答えるために,関連するデー
タを収集 し,整理 し,表示する」活動の例として,『NCTMスタンダー ド』に次のよ
うな例が紹介されている。
子どもたちの活動は,身の回 りの事柄の中から,調べたい課題を見つけることから
始まる。例えば,子どもたちは,身の回 りから,「クラスメイ トの服装にあるポケット
の数を調べる」という課題を見つけ,クラスメイ トに聞き取 り調査を行 う。その際に
は,名簿の名前の横にポケットの数を記入するという方法でデータを収集する。そし
て,最後に集めたデータをグラフや表などを使って表現する。集めたデータを分類せ
ずにそのままグラフにしたものが[図4.1]である。集めたデータを,ポケットの数 とい
う属性によって分類 してグラフにしたものが[図 4.21である。この一連の活動の中で,
子どもたちは,「彼 ら自身と彼 らの身の回 りについての問いを提出し,デー タを集める」
こと,「対象をその属性に従って整頓し,分類する6対象についてのデータを整理する」
こと,「具体物,絵,グラフを使ってデータを表現する」ことを経験することになる。
このように,『NCTMスタンダー ド』では,低学年から,身の回 りから問いを見つ
け,自ら調査を行い,グラフなどに表現する活動を取 り入れることが推奨 されている。
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[図41](『NCTMスタンダード』,2001,p.Hl)
[図4.2](『NCTMスタンダード』,2001,p.Hl)
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第3学年か ら5学年のためのスタ
データを用いて扱い得
る問いを定式化 し,それ
らに答えるために,関連
するデータを収集 し,整
理し,表示する
。 問いに取 り組むために調査をデザインし,デー タ収
集の方法がどのようにデータ。セ ットの性格に影響す
るかを考慮する。
。 観察,調査,実験を使って,デー タを集める。
。 データを,表やラインプロット,棒グラフ,線グラ
フのようなグラフを使つて,表現する。
・ カテゴリー的データと数値的データを表現すること
の違いを認識する。   ′           ′
データを分析するため
に,適切な統計的方法を
選択 し,使う
どのようにデータが分布 しているかを重視して,デ
ータ。セットの形状と重要な特徴を記述 し,関係する
データ 。セットを比較する。
メディアン (中央値)に焦点化 して中心の計量を使
い,それぞれがデータ 。セットの何を示 し,何を示さ
ないかを理解する。
同じデータの違った表現を比較 し,それぞれの表現
がデータの重要な局面をどれだけよく示すかを評価
する。
データに基づく推測と
予測を立て,評価する
データに基づく結論と予沢Jを提案し,正当化する。
そして,結論または予測をさらに進んで調査する研究
をデザインする。
確率の基礎的概念を理
解 し,応用する
出来事を,起こりそう,または,起こりそうもない
として記述 し,起こりやすさの程度を,「確か」,「同
じように確からしい」,「不可能」,のような言葉を使
って論ずる。
簡単な実験結果の確率を予測 し,それを検証する。
ある出来事の起 り易さの計量が,0と1の間の数で
表すことができることを理解する。
(『NCTMスタンダー ド』,2001,p.176)
「データに基づく推扱Jと予根1を立て,評価する」活動の例として,『NCTMスタン
ダード』には,「小学校 1年生と5年生の睡眠の深さについて調査する」活動が紹介さ
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″している。
1年生と5年生の睡眠の深さについて調査 し,棒グラフに表現 したところ,[図4.3]
のような結果が得 られた。このデータを基に,子どもたちは,「1年生の方が5年生よ
りも睡眠が深い」と結論付けた。さらに,子どもたちはその結論について,「1年生の
方が睡眠が深いのは,より多く外で遊ぶためだ」という予測を立て,その予測を検討
するために,「1年生と5年生の典型的な 1日の過ごし方について調べる」という調査
を計画 した。ここでは,「データに基づく結論 と予浪1を提案 し,正当化する」こと,「結
論または予測をさらに進んで調査する研究をデザインする」ことを,子どもたちは経
験することになる。
この学年帯では,調査によつて得たデータから結論を導き出すだけではなく,結論
から新たな問いを見つけ, さらなる調査を計画することが子どもに期待されている。
[図4.3](『NCTMスタンダード』,2001,p.181)
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第6学年か ら8学年のためのスタンダー ド
データを用いて扱い得
る問いを定式化 し,そ
れらに答えるために ,
関連するデータを収集
し,整理し,表示する
。 2つの母集団に共有される特徴,または,1つの母
集団の違った特徴についての問いを定式化 し,調査研
究をデザインし,デー タを集める。
・ ヒス トグラム,箱ひげ図,散布図を含むデータの適
切なグラフ表現を選び,創り出し,使う。
データを分析す るため
に,適切な統計的方法
を選択 し,使う
。 平均,四分位間のレンジ (interquartile rangc)を含む
中心と範囲の計量を見出し,使い,解釈する。
・ データ 。セットと,そのグラフ表現,特に,ヒス ト
グラム,幹葉図;箱ひげ図,散布図との間の対応を論
じ,理解する。
データに基づく推測 と
予測を立て,評価する
標本が摘出された母集団についての予想をするため
に, 2つ以上め標本の間の差についての観察を使 う。
1つの標本の2つの特徴の間にあり得る関係につい
ての予想を,デー タの散布図と近似適合直線に基づい
て立てる。
新 しい問いを定式化す るために予想を使い,それ ら
に答えるために新 しい研究を計画する。
確率の基礎的概念を理
解 し,応用する
余事象 と排反事象を記述するための適切な用語を理
解 し,使う。
実験とシミュレーションの結果についての予想を立
て検証するために,比例関係及び確率の基礎的理解を
使 う。
簡単な複合事象の確率を,系統立てられた表,樹形
図,面積モデルのような方法を使って,計算する。
(『NCTMスタンダード』,2001,p.248)
「データを分析するために,適切な統計的方法を選択し,使う」の例として,『NCTM
スタンダー ド』には,「1つの紙クリップをうけた紙飛行機と,2うの紙クリップをつ
けた紙飛行機の飛行距離を比較する」活動が紹介されている。
クリップを1つつけた紙飛行機と2つつけた紙飛行機それぞれの飛行距離を,40回
計沢1し,その結果を箱ひげ図で表したものが[図4.4],ヒス トグラムで表したものが[図
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4.5](紙クリップ 1つのもののみ紹介する)である。箱ひげ図からは, ヒス トグラム
のように, どこにデータが集まっているかという集積について,特定できるような情
報を読み取ることはできない。 しかし,箱ひげ図からは,2つの紙飛行機のデータセ
ットを,中央値や四分位間範囲のような特徴によつて簡単に比較することができる。
このように, さまざまなグラフ表現が,デー タセットのどのような特徴を表現するの
に適 しているのかを考えたり理解できたりすることが,「データ・セットと,そのグラ
フ表現,特に, ヒス トグラム,幹葉図,箱ひげ図,散布図との間の対応を論 じ,理解
する」に該当する内容である。
[図4.4](『NCTMスタンダード』,2001,p.250)
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第9学年から12学年のためのスタンダー ド
データを用いて扱い得
る問いを定式化 し,それ
らに答えるために,関連
するデータを収集 し,整
理 し,表示する
さまざまの種類の調査研究の間の違いと,それぞ
れからどの型の推測が妥当として引き出され得るか
を理解する。
調査 と実験における無作為化の役割を含んで, き
ちんとデザインされた研究の特徴を知る。
測定データとカテゴリー的データの意味, 1変量
データと2変量データの意味,用語変数の意味を理解
する。
ヒス トグラム,平行箱ひげ図,散布図を理解 し,
それらをデータを表示するために使 う。
基礎統計量を計算し,統計量とパラメータの間の
区別を理解する。
データを分析す るため
に,適切な統計的方法 を
選択 し,使う
。 1変量測定データに対 して,分布を表示すること
ができ,その形を記述 し,総括統計量を選び,計算す
る。
・ 2変量測定データに対 して,散布図を表示するこ
とができ,その形を記述 し,テクノロジー・ツールを
使つて,回帰係数,回帰方程式,相関係数を決定する。
データに基づく推沢1と
予測を立て,評価する
既知の母集団から標本統計量のばらつきを探求す
るためと標本分布を構成するために,シミュレーショ
ンを使 う。
標本統計量が母集団パラメータの値をどのように
反映するかを理解 し,非形式的な推測の基礎として標
本分布を使 う。
調査研究のデザイン,デー タ解析の適切さ,結論
の妥当性を検討することによつて,デー タに基づいて
いる公表された報告書を評価する。
基礎的な統計的テクニックが, どのように仕事場
のプロセス特性を監視するために使われているかを
理解する。
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確率の基礎的概念を理 |。 標本空間と確率分布の概念を理解 し,簡単な場合
解 し,応用する    | に標本空間と分布を構成する。セこ保 仝 全J日J
`ガ
4p τ ↑再″× 9 0。
・ 経験的な確率分布を構成するためにシミュレーシ
ョンを使 う。
・ 簡単な場合に確率変数の期待値を計算 し,解釈す
る。
・ 条件付確率と独立事象の概念を理解する。
・ 複合事象の確率をどのように計算するかを理解す
る 。
「データに基づく
ド』には,次のよう
(『NCTMスタンダニ ド』,2001,p.324)
推測と予測を立て,評価する」の例として,『NCTMスタンダー
な例が紹介されている。
ある市に登録された投票有権者の 65%が市長に Mr.Blakeを支持すると想定しよ
う。20人の登録有権者の無作為標本でそのうち高々8人がMr.BIakcの支持者である
ことは, どれほど異常であるだろうか。 (『NCTMスタンダー ド』,2001,p.330)
この課題を解決するために,生徒は,シミュレーションを行 う。生徒は,65%が
Mr.Blakeを支持する母集団から,無作為に大きさ20の標本を取 り出す試行を100回
繰り返すというシミュレー ションを行い,その結果が[図4.6]と[図4.7]のようになつた。
この結果からは,支持者が8人以下 (高々 8人)になるのはわずか2%であり,「20人
の登録有権者の無作為標本でその うち高々8人がMr.Blakeの支持者である」とい う結
果が起こることは,極めてまれなケースであるとい うことを理解することができる。
また,標本の大きさを例えば200,2000と大きくした場合には,変動が非常に小さく
なつていくということも,シミュレーションを通 して理解することができる。
この例が示すように,この学年帯では,推測統計を指導の対象 としている。上の例
のように,実際にシミュレーションを行つて,標本について調べることが 「既知の母
集団から標本統計量のばらつきを探求するためと標本分布を構成するために,シミュ
レーションを使 う」に該当する内容である。
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[図4.6](『NCTMスタンダァド』,2001,p.330)
[図4.7](『NCTMスタンダニド』,2001,p.330)
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3.算数科における統計教育に対して『NCttMスタンダー ド』から得られる
示唆
『NCTMスタンダー ド』は,統計に関するカリキュラムの大きな柱として,主に,
「データを用いて扱い得る問いを定式化し,それらに答えるために,関連するデータ
を収集し,整理し,表示する」「データを分析するために,適切な統計的方法を選択
し,使う」「データに基づく推測と予測を立て,評価する」の二つの観点を挙げてい
る。そして,これらのねらいを達成するために,学習者が具体的な活動に取り組むこ
との重要性を指摘 し,そのための教材例を示している。
『NCTMスタンダー ド』では,幼稚園入園前から第2学年という学校教育の初期の
段階から,「服装にあるポケットの数を調べる」というような活動を通して,身の回り
から生じる疑間を統計的に解決できる問題へと定式化することに取り組ませることを
推奨している。また,第3学年から5学年のためのスタンダー ドでは,「ノJヽ学校 1年生
と5年生の睡眠の深さについて調査する」というような活動を通して,デー タに基づ
いて結論を提案することや,その結論を評価し, さらに進んで調査することを推奨し
ている。
『NCTMスタンダー ド』で示されている多くの教材例で,第2章で述べた「Ⅱ 統
計的探究能力」「Ⅲ 統計的評価能力」に関連する活動が展開されている。つまり,
『NCTMスタンダー ド』で示されている学習内容からは,学校教育初期の段階から,
「Ⅱ 統計的探究能力」「Ⅲ 統計的評価能力」に関連する活動全体を扱 うことが重要
であることが示唆されている。また,『NCTMスタンダー ド』に基づく指導実践がア
メリカ国内において実際に行われていることからは,これらの活動を扱うたカリキュ
ラムの実行が可能であることの示唆を得ることができる。
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第2節 「統計的リテラシー」育成のための教材案
「Ⅱ 統計的探究能 力」育成のための教材案
「シャボン玉液をつくろう」(調べる事柄を明確にし,統計調査を企画する)
第2章では,統計教育で育成を目指すべき能力の「統計的 リテラシー」の中の一つ
として,「Ⅱ 統計的探究能力」を挙げた。この項では,「Ⅱ 統計的探究能力」育成
のために,「統計的探究活動」を扱った教材案を紹介する。
なお,この教材案は平均やヒス トグラム,度数分布を学習済みの小学 6年生を対象
とした実践を想定 している。
授業の流れ
1.課題をつかむ。
2.シャボン玉液に入れる3種類の添加物のうち,どの添加物が良いかを知るために,
何を調べればよいのかを話 し合 う。
予想される意見
・ シャボン玉の液によつて,できるシャボン玉の大きさを比べる。
・ シャボン玉の液によつて,シャボン玉が割れるまでの時間を比べる。
。 大きさを調べるめは大変だから,シャボン玉が割れるまでの時間を,いろいろ
なシャボン玉の液 ごとに調べることにしよう。
課題
シャボン玉をつくって遊ぼうと思います。
インターネットで調べると,シャボン玉の液は,ぬるま湯 100mLと洗剤 100mLを
混ぜたものに,かたくり粉,洗たくのり,ガムシロップなどの添カロ物を入れるとよい
そうです。
どの添カロ物を入れると,良いシャボン玉の液がつくれるかを調べましょう。
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調査方法の例
調べる内容 :
場所 :運動場
集 めるデータ
調査のルール
3.調査する方法を決め,集計用紙を作成する。
シャボン玉が割れるまでの時間
の数 :添カロ物 ごとに各 100回ずつ
:① 一度にたくさんのシャボン玉ができると,時間を測れないの
で,1つだけしか作らないようにする。
② 時間は,10分の 1秒の位まで測る。
③ 調査をする場所によつて,風の強さが違 うかもしれないので,
できるだけ近くで調査する。
4.調査を実施 し,デー タを収集,整理する。
データを正確に集計 し,表やグラフなどにまとめる。
かたくり粉
〔回 )
35
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5
0 27～ 靱 )
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洗たくのリ
〔回 )
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0 27～ ψ 〕
ガムシロップ
(回)
35
30
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20
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10
5
0 27‐ 靱 )0
6.表やグラフな どにまとめられたデータから得 られる結論について話 し合 う。
予想される意見
。 一番多いのは,かたくり粉が 9秒から12秒,洗濯のりが 6秒から9秒,ガム
シロップが 12秒から15秒だった。ガムシロップが一番いいみたい。
・ 平均を求めても,ガムシロップが一番高かつたから,ガムシロップが一番いい
つて言えると思 う。
。 でも,ガムシロップは,3秒以下で割れてしまうのも他に比べると多い。
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.クラスとしての結論について,合意形成を図る。
予想 される結論
早く割れてしまう場合もあるけれど,平均で考えても,一番多い秒数のものを
見ても,ガムシロップを入れたものが一番長持ちしたので,ガムシロップを入れ
るものが一番良いシャボン玉の液である。
授業の考察
この課題の解決のために,最初に必要となることは,「良いシャボン玉」とは何かを
決めることである。児童は,話し合いで 「良いシヤボン玉」とは, どのようなもので
あるのかを決める必要がある。その際には,「より大きいシャボン玉」なのか,「害1れ
るまでに時間がかかるシャボン玉」なのかなど, どのような基準によつて 「良いシャ
ボン玉」とするのかを決めなければならない:さらに,その基準は,客観的なデータ
を使用して説明することができる基準に設定する必要がある。このように,「良いシャ
ボン玉液を作る」とい う課題に対して,「割れるまでに時間がかかるシャボン玉を作れ
る添加物を調べる」とい うような,統計的に解決できる方法によつて対処するという
ことが必要となる。
さらに,班ごとに役割分担をして調査する際に,すべての班で調査方法を統一する
ために,調査についてのルニルを統一しておく必要がある。「時間は,10分の 1秒の
位まで記録 しておくこと」「シャボン玉は1つだけ作つて記録をとる」とい うように ,
できるだけ正確なデータを収集できるような調査をするという考えをもつて,話し合
いをすることが必要である。
.集まったデータを,表やグラフに表現する方法についても,吟味する必要がある。
ヒス トグラムに表現する際には,階級の幅をどのように設定するのかに注意する必要
がある。 どの添加物を入れたシャボン玉の液が良いのかについて結論を得るために,
それぞれの違いが分かりやすいように階級の幅を決めるなどの工夫が必要である。ま
た,グラフに表現するだけではなく, どのような傾向があるのかについて,話し合 う
ことが重要である。その際には,最頻値や平均を求めた り,分布の形に注目した りす
ることなど,さまざまな視点から,結論を考えることが必要である。
最後に,クラス全体としての結論について話 し合いを行 うことによつて,合意形成
を図るための主張の方法を考えることが必要になる。児童によっては,収集 したデー
タの外れ値にこだわる児童もいると思われる。そのような児童に対 して,デー タに基
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づいた主張をすることによつて,
える。
合意形成を図ることができ とも重要であると考
「Ⅲ 統計的評価能力」育成のための教材案
この項では,第2章で挙げた 「統計的 リテラシー」の うち,「Ⅲ 統計的評価能力」
育成のための教材案として, 自分の行った統計調査から得 られた結論を評価する活動
を含む教材案,他者から提示される統計資料を評価する活動を含む教材案の2つを紹
介することとする。
(1) 「おもちゃの仕入れ」(自分の行つた統計調査で得 られた結論を評価する)
この課題は代表値 としての平均を学習 した直後の6年生を対象 とした授業を想定し
た教材案である。
課 題
太郎君は,おもちゃを仕入れ,それをお店に置いてもらつて売 りたいと考えていま
す。そのため,A店,B店二つのお店に行き,lヶ月間にお店に来たお客さんの年齢
を調べました。その結果は,下の表のようになりました。
何歳の子ども向けのおもちゃを仕入れればよいと思ぃますか。
A tt                 B店         ‐
日付 害の年齢 く歳)
1月上日 12 4, 3, 7`
1日 8,9,6,8,2)8,34
3日 10, 8, 7, 8, 9, 11゛・
30日 7. 9, 2, 3J 3. 8・
日付 害の年齢 (歳)
4月1日 3, 2, 14, 壼1・ウ。
2日 1, 14, 13, 2)2, 3, 13・
3日 10,3,
?
? 11・・
30日 1, 11‐ 2, 12, 13, 4・
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授業の流れ
1.課題をつかむ。
2.解決方法について話 し合 う。
予想 される解決方法
・ 平均値を求める。
・ 表にして考える。
・ グラフにして,考える。
3.それぞれの方法で解決に取 り組む。
平均値を計算する。
A店:8,01歳
表にする。
聴
B店:7.97歳
グラフに表現する。
0  ■ 2  3  4  5  6  7  8  9 10 1■32 13 14 15  (壼)
4.結論を話し合 う。
・ A店は,平均を使つて仕入れを
をするのはよくない。
してもよいが,B店では平均を使つて仕入れ
B店
年 2 4 9 10
,0 髪 4 221 2〔 22
?
?
?
??
?
?
??
?
?
?
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授業の考察
どのような方法で何歳向けのおもちやを仕入れればよいかを考える際に,客の平均
年齢によって考える児童がいると思われる。そのような考えの児童は,両方のお店に
来た客の平均年齢が約 8歳であることから,どちらのお店でも8歳向けのおもちゃを
仕入れればよいと考えるだろう。
しかし,児童の中には,B店の表から8歳の子どもがほとんどいないことに気付き,
平均では うまくいかないのではないかという意見を述べた り,それを実際に確かめる
ために分布がわかるようなグラフに表そ うとした りする者もいると考えられる。その
ような活動を通して,児童は,「A店では平均を使つて仕入れをしてもよいが,B店
では平均を使って仕入れをするのはよくない」ということに気付 くであろう。
この授業で,児童は,「平均値を基にして,8歳向けのおもちゃを仕入れる」 とい
う一度自分たちが出した結論に対して,本当にそれでよいのかと疑間をもち,その妥
当性について評価を行 うことになる。そこでは,平均とい う一つの視点のみで考える
のではなく,分布の形状といった別の視点から考えることが必要 となる。
このような授業を行 うことにより, 自らの結論に対して批判的に評価するとい う能
力の育成に寄与できるものと考える。
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(2) 「何年生の足のサイズかな」(他者からの統計資料を評価する)
この課題は,平均を学習する前の5年生での実践を想定している。
課題
資料A,資料B,資料 Cはそれぞれ小学 5年生,中学 1年生,中学 3年生の足
のサイズを表 したものです。どの資料が,どの学年の足のサイズを表 したものか
を考えましょう。
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
■
■
■
18.519.019520_020.521.021.522022523.023524024.525025526.026527027528028.5
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
? ■
_■ |
18519019.520.020521021.522.022523023524.024525.025.526026.527027.528.028.5
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資料
授業の流れ
1.課題をつかむ。
2.分布の見方を話 し合 う。
予想される意見
。 Cは一番人数が多いのが21.5cmで,他と比べて小さいので,小学校 5年生だと
思 う。
・ 足が一番小さい人や,一番大きい人で比べても,Cが一番小さいから,小学校
5年生だと思 う。
。 AとBは,よくわからない。一番人数が多いので比べても,両方 とも 24,Ocm
で, どっちがどっちだかわからないよ。
・ 足が一番小さいサイズで比べると,Bの方が21.5cmがいるから,Bが中学 1年
生かな。
。 一番大きいサイズで比べると,Bは28.Ocmが何人かいるから,Bは中学 3年生
つて言えると思 う。
・ Bのグラフは山が2つになってるのはなぜだろう。
40
35
30
25
20
15
10
5
0
18.519.019520.020521.021.522022.523.023.524.024.525.025.526.026527.027.5280285
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3.資料Bのグラフの形状が双峰性である理由について話し合 う。
予想される意見
・ 男子と女子で足のサイズに差があるから,山が2つあるように見えるんじゃな
いかな。
・ 男子と女子を分けてグラフをかくと,何かわかるかもしれない。
4.資料Aと資料Bについて,男女別のグラフを作成する。
資料A男子 資料A女子
資料 B男子 資料B女子
5。 男女別に表現したグラフを基にして,結論を話し合 う。
・ 男子だけで比べると,違いがはっきりする。一番大きいサイズで比べても,一
番小さいサイズで比べても,Bのほうが大きい。Bが中学3年生だ。
・ 人数が一番多いところで比べても,Bの方が大きいから,Bが中学3年生だよ。
・ 男子と女子で分けてかくと,はつきりとわかるよ。すごいなあ。
40
30
20
10
0
21.022.023.024.025.026.027.028.0
40
30
20
10
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21.022.023:024.025.026.027.028.0
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0
21.022.023.024.025.026.027.028.0
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授業の考察    `
この課題では,資料 Cが小学 5年生の足のサイズを表 したグラフであることは説明
しやすい。それは,資料 Aから資料 Cの3つの資料を最小値や最大値,最頻値で比較
すると,いずれの値も資料 Cが小さいためである。 しかし,最小値や最大値で資料 A
と資料Bを比較 しても,資料 Bは資料 Aよりも最小値が小さいが,最大値は大きいた
め,いずれか一方が中学 3年生で他方が中学 1年生であるとい うことについて,説得
力のある説明ができない。また,最頻値で比較 しても,資料 Aと資料 Bともに24.Oc
mが最頻値であるため,これでも説得力のある説明ができない。
ここで,資料 Bのグラフの形状が双峰性を持つことに注目すると,それが男子のデ
ータと女子のデータが混在 しているためではないかといつた予想を立てることができ
る。そこで,男子のみのグラフと女子のみのグラフを作ってみると,確かに男子 と女
子の2つの分布の山があり,さらに,資料 Aと資料Bで女子の分布はほぼ同じである
が,男子の分布は資料 Bの方が左に寄っていることがわかる。この男子の分布の差に
着目すれば,資料 Bが中学 3年生であろうと判断できる。
このような活動によつて,他者から提示された資料に対 して,その資料が適切に傾
向を表現できているかを疑間に感 じ,必要があれば,よりよくデータの傾向を表現で
きるような資料に作 り直すことの,重要性を実感できると考える。
他者から提示された資料に対 して,それが適切にデータの傾向を表現 しているかを
評価することは重要な能力である。上に示した課題に取 り組ませることにより,提示
された資料を無批判に受け取るのではなく,デー タが集められた文脈や分布の形状な
どから,隠された傾向を見出す方法がないかを考えることができるようになると考え
る。
?
?
第5章 本研究のまとめ
第 1節 本研究の総括 と成果
本研究の総括
第 1章では,まず,統計教育に対する社会的な要請について述べた。そこでは,現
代社会では,市民にとつて発信者,受信者双方の立場から統計情報に対応できる能力
が求められていることを示した。
次に,学校教育が育成を目指 している統計的能力について,PISA調査からの提言と
小学校 。中学校学習指導要領での統計教育の扱いを例に紹介した。PISA調査では,現
代社会に生きる市民にとつて,「不確実性」を含む事柄を処理できる能力が,必要不可
欠な能力であると提言 されていることを述べた。また,小学校 と中学校の学習指導要
領での,統計に関わる内容の扱いを紹介 し,そこでは不確実性を含む事柄を,統計的
な手法を用いて処理できる能力の育成を目指した指導が重視されるようになってきて
いることを示した。
以上より,市民にとつて必要とされる統計的能力を小学校段階から育成することを
めざし,以下の2点を本研究の目的とした。
① 先行研究に基づいて,統計教育で育成を目指すべき能力を明らかにする。 ・
② ①で明らかにした能力を育成するために,小学校算数における統計教材を開発 し,
その有効性を実験授業により検証する。
第2章では,①の目的のために;先行研究を概観 し,学校教育における育成を目指
すべき能力を整理・統合 し,それをもとに,「統計的リテラシー」として策定した。
「統計的リテラシー」は,以下の3つの要素からなるものである。
I 統計的知識理解・技能
Ⅱ 統計的探究能力
Ⅲ 統計的評価能力
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「I 統計的知識理解・技能」とは,統計に関する用語 。概念と表やグラフといつ
た表現方法を理解 し,それらを用いて統計資料を正しく処理できることである。
「立 統計的探究能力」とは,統計的手法を用いて探究活動を行い,それによつて
得られた結論を,説得力のある資料を使用して主張できる能力である。この能力は,
以下の6つの活動である『統計的探究活動』を遂行できることが要求される。
[統計的探究活動]
① 身の回りの疑問から課題を設定し,解決への見通しを立てること
② 課題解決のための調査計画を立て,信頼性のあるデータを集めること
③ 調査対象の特性や傾向がわかるように,デー タを正確に表やグラフにまと
めること
④ まとめられたデータから,調査対象の特性や傾向を明らかにし,自らの
結論を得ること
⑤ 得られた結論に基づいて,どのように行動するかの意思決定を行 うこと
⑥ 周囲に対して,合意形成を図るために,自らの意思決定に関する根拠を,
説得力のある資料をもとに主張すること
「Ⅲ 統計的評価能力」とは,統計的データから得られた結論を批判的に評価する
能力である。ここでの統計的なデータから得られる結論 とは,他者から提示されるも
のと, 自らの統計的探究活動から得られるものを含むものである。
これらの3つからなる能力を,筆者の考える統計教育で育成を目指すべき「統計的
リテラシー」として示 した。
第 3章では,「統計的 リテラシー」育成のための実験授業を行つた。その結果の考察
からは,以下のことが明らかとなったも
。 児童は,「データの傾向を強調 したグラフにかきかえること」とい う教材の意
図を理解 し,活動できた。
。 「Ⅱ 統計的探究能力」の育成に関しては,児童は,グラフのかきかえによつ
てデータの傾向を強調できることを理解 してグラフ作成に取 り組むことはできた
が,適切なグラフを完成させることができない児童もいた。
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。 「Ⅲ 統計的評価能力」の育成に関しては,多くの児童は,かきかえられたグ
ラフを実際に見ることによつて,正反対の主張に合 うようにグラフをかきかえら
れることを理解 していたが,何人かの児童は,他人が作成 したグラフはすべて公
正に作 られたものであるという考えのままの可能性があった。
第4章では,アメリカの『NCTMスタンダー ド』を参考にし,算数科における統計
教材の開発を行った。開発 した教材は,「よいシャボン玉液をつくろう」「おもちゃの
仕入れ」「何年生の足のサイズかな」の3つである。
「よいシャボン玉液をつくろう」は,「Ⅱ 統計的探究能力」育成のための教材案で
ある。この教材は,調べる事柄を明確にし,統計調査を企画するという活動を取 り入
れたものである。「おもちゃの仕入れ」と「何年生の足のサイズかな」は「Ⅲ 統計的
評価能力」育成のための教材案である。「おもちゃの仕入れ」は,自分の行った統計調
査で得られた結論を評価する活動を取 り入れたものである。「何年生の足のサイズかな」
は,他者からの統計資料を評価する活動を取 り入れたものである。
以上の 3つの教材案を,「統計的 リテラシー」育成のための教材案 として提案 した。
2.本研究の成果
本研究の成果として以下の2点を示す。
(1)統計情報に対 して,受信者,発信者双方の立場から適切に対処できる能力は ,
すべての市民にとつて必要となる能力である。この観点から,統計教育で育成を
目指すべき能力としての 「統計的リテラシニ」を,「I 統計的知識 。理解」「Ⅱ
統計的探究能力」「Ⅲ 統計的評価能力」の3つの要素からなる能力として策定し
た。
(2) 小学校算数科において 「統計的 リテラシー」の育成を図るための指導教材を
提案 し,授業実践を通 して,その教材の有効性 と課題を明らかにすることができ
た。
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第2節 今後の課題
「Ⅱ 統計的探究能力」と「Ⅲ 統計的評価能力」の関連性の検証
本研究では,「統計的 リテラシー」の要素として,主に統計情報の発信者 として必要
となる能力としての「Ⅱ 統計的探究能力」と,統計情報の受信者 として必要となる
能力としての 「Ⅲ 統計的評価能力」を示 した。
「統計的探究活動」を取 り入れた活動を行 うことにより,児童の統計情報を用いた
主張の見方に変容を与える可能性や,また,その逆に,統計情報による主張を評価す
る活動を行 うことにより,児童が,より質の高い 「統計的探究活動」が行えるように
なる可能性がある。 しかし, これ らの2つの活動の関連については,十分に明らかに
することができなかった。「Ⅱ 統計的探究能力」と「Ⅲ 統計的評価能力」の育成が ,
相互に与える影響について,更なる検証を行 うことが今後の課題である。
2.系統性の構築
「統計的リテラシー」の育成は,継続的に指導していく必要のあるものであると考
える。本研究で提案した指導教材は,児童の発達段階や,指導の前段階で必要となる
知識について,検証することができていない。今後は,それらの関連を考慮し,系統
立てた指導教材を提案できるよう,研究を進めていくことが必要である。
?
?
?
?
おわりに
本研究では,統計教育で育成を目指すべき能力 としての「統計的 リテラシーJを明
らかにし,小学校算数科にお |する指導教材の開発を行った。
統計教育で何を目指すべきなのか,子どもたちの力を伸ばすためには何ができるの
かを問い続けた2年間だったもそして,修士論文としてこれまで考えてきたことをま
とめた今,思うことは,まだ研究の入口に立ったばかりであるとい うことである。今
後は,本研究で得た知見を生かし, 日々の実践に取 り組むこと, さらには,日々の実
践で得られた結果をもとに研究を深めていくことが,私に与えられた使命であり,勉
強の機会を与えてくださつたみなさまへの恩返しであると考えている。
本研究を進めるにあた り,温かいお言葉で励まし,適切なご教示 と懇切丁寧なご指
導で私を導いてくださいました國岡高宏先生に,心よりお礼申し上げます。そして ,
さまざまな機会を通 して貴重なご指導いただきました峙谷員也先生,加藤久恵先生 ,
漬中裕明先生をはじめ,数学教室の諸先生方に深 く感謝申し上げます。 さらに,研究
について共に学び,議論を交わした数学教育ゼミのみなさん,院生のみなさんに感謝
申し上げます。         ´
末筆ながら,本大学大学院への派遣の機会を与えていただきました愛知県教育委員
会,瀬戸市教育委員会のみなさまに深く感謝申し上げます。加えて,瀬戸市立水南小
学校の石原校長先生をはじめ教職員のみなさま,そして,授業にご協力いただきまし
た先生方,児童のみなさまに心からお礼申し上げます。
2013年12月20日
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今 日はグラフの授業をします。
グラフ拡大図を貼 る)
A市の人口・・・
見える?
算数のノー トだけ出 しといて。
このグラフを見て,A市の人 口
の変わ り方 について, どんなこ
とが言える?
はい, ハル さスノ。
ル :2000年まで人口がだんだん
減ってきて,2000年から10年に
かけて,少しずつ増える。
あ―,なるほど。だんだん減っ
て,あとは,増えてるつてこと
だね。
これはわかる?
数人が うなず く)
黒板のグラフを指 しながら)
2000年までは,減つてきて ,
こが2000年ね,ここからは ,
えている。ほかは?
それぐらいしかない。
それ ぐらいしかないか。全体を
見て, どんな感 じがする?最終
的に減ってる?増えてる?
減ってる。
増えてる。
最終的には減ってる。
少 し減 つてる?だいぶ減って
る?
少 し減ってる。
?」
?
年 70 80 90 00
（
）
人口(千人) 60 60
A市の人口
100 、
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轟人□(千人)
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C:だいぶ減つてる。
ハル :1万5000人減 つてる。
ミヤ
ハ ル
ミヤ
そんなに減つてないよ。
減つてるよ。
なんで?
?
?
?
?
ちょうと待つて。今,そんなに
減つてないって言つたのは誰 ?
ヤ :あ―そうか。
実際,そんなに減うていないと
思う子はどれくらいいるかな?
じゃあまず,だいぶ減ってると
思う子は?
ほとんどの子が手を挙げる)
そんなに減つてないなと思 う子
は ?
数人が手を挙げる)
そんなに減つてないよつて思 う
子もいるんだね。だいぶ減つて
るなってい う子もいるけど,あ
ま り減つてないなって思 う子も
中にはいるつてことだね。
今 日の課題を言いますね。
プリン トを配る)
:グラフ改造作戦シー トと書いて
あるけど,一番上の課題 と書い
てあるところの中をみんなで声
を合わせて読んでみま しよう。
どこかわかるかな。問題の意味
を考えながら読みましょう。せ
―の。
児童が課題[表3.1]を読む)
:ありがとう。今 日は・ グラフを
?
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つくりかえるとい うことをや り
ます。グラフをつくりかえると
いうのはイメージ湧 く?
ョウ :わく。
ショウさん。 どういうこと?
ョウ :平均を求める。
平均を求めるとグラフが変わ
る?
ョウ:人口を全部足 して,その数
を割って,それを比べたらいい。
なるほど。他には,つくりかえ
るにはどうすればいい?はい ,
ハルさん。
ル :折れ線グラフにする。
なるほど。折れ線グラフにする
んだね。棒グラフのままで,あ
まり計算もしないで 。・・
ヤ :あ―,はい。
はい,ミヤさん。
ヤ :人口のかっこの中の千人を人
にして,めっちゃその棒グラフ
を長くする。
その差を大きくする。
ははは, なるほど。 じやあ,先
生がつ くりかえた例を紹介 しま
す。
横長にしたグラフを黒板に貼る)
:これ, どんなふ うに見える?
ヤ :そんなに減つてないように見
える。
:もう一回言って。
ヤ :そんなに減ってないように見
ア5  80   8,   90  ,S   00   05   10
える。
ハル :あと,単位の何千人とかが消
えてるから,単位が変わってる。
T:あ,ごめん。単位 は一緒ね。切
っちゃってたね。
(
T
これ見て,あまり減つてないな
って感 じる子は どれ くらいい
る?
ほとんどの子が手を挙げる)
るか分かる?
じゃあ,次は どんなグラフを貼
ハ
T
キ
C
C 減つてるように見える。
T:減ってるように見える。グラフ
を作 り変えると・・・さっきも
言つたけど,折れ線グラフにも
してなくて,棒グラフのままだ
けど,グラフを作 り変えると,
変わってるように見えるね。
(横長にしたグラフを指 さしなが
ら)
T:さっきは,だいぶ減ってるつて
言 う子が少なかったけど,これ
見たらどうかな。
(縦長にしたグラフを指 さしなが
ら)
T:逆にだいぶ減ってるじゃんって
言つている子にこれ見せたらど
ル :縦長。
そう,正解です。縦長にすると
どういう風に見えると思う?
ム :多く見える。
結構差がある。
畿長
?
?
?
?
?
?
?
?
?
。
導570.75801ぶ590‐950ё像事‐1繊
※このや り取 りは,教師が ミスをしてい
る。指 し示すグラフを,本来指 し示すべき
ものと逆のものを指 している。
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うかな。す ごい減 つてる じやん
って思 うよね。
今 日は こ うい うことを してほ し
い と思 うんだけど,これ をみて
ず るい と思つた子はいる?
ウ :日の錯覚を利用している。
なるほど。日の錯覚を利用して
いる。
1今日は,今か ら,違う,いろい
ろなグラフを班で話 し合 って考
えてほ しい と思います。 こんな
ことして もいいかなつて,何か
質問はある?
ル :太くした りしても…・
何を?
ル :その 1本1本を。
なるほど。1本1本を太くする。
いいよ。 他には?
ヤ :逆に細 くしても 。・
なるほど。逆もあるね。オーケ
ーだよ。他には?
ウ :つなげてもいい?
つなげるつて?
ウ:えつと,横を,こうやつて。・
(手を胸の前に出して,幅を狭
めるジェスチャーをする。)
ル :あ―,ひつつけるつてことだ。
なるほど。ひつつけるつてこと
だね。いい よ。他 にはない ?も
し出てきた ら,また聞いてね。
先生は回つてるか ら。
じゃあ,今か らかいてもらいま
10
?
?
?
すが,病院を減 らしたい人たち
がいますが,この人たちは人口
が減っているように見せる方が
いいのか,減ってないように見
せる方がいいのか,どつちがい
い?
減っているように見せる。
そう。人口がへつているように
か け ば い い 。
そして,病院を減 らさない方は,
人口がどうなつてればいい?
:変わ らない。
そ う。変わらない。
では,今から,班で,これ (A3
判の方眼用紙を掲げる :[発表シ
ー ト])にかいてもらいます。マ
ジックを使つてね。じゃあまず ,
前の3班,1班と2班と3班は減
らす派,人口が減っているグラ
フを作ってください。4班,5班,
6班は病院を減 らさないグラフ
をかくようにしてください。
:超横長にしよう !
もう少 し,説明をします。班で
考えたことはここ([発表シー ト]
を掲げる)にかいてください。
もう一枚の小さいプリン ト ([個
人シー ト])には,自分で考えた
ことをかいてください。例えば,
班で考えたことがあるけど,僕
は違 う意見だ,別なものを思い
ついたとい う場合には, どんど
T
C
T
T
?
?
?
[発表シー ト]
|‖|‖I癬
んここに書いてください。こん
なのできるかなってい う試 し書
きに使ってもいいよ。試 したい
ときには, ノー トじやなくてこ
こに書いてください。縦長にし
たとか,横長にしたとか,アイ
デアを言葉で書 けるんだった
ら,言葉でも書いてください。
T:では,班で作業を始めてくださ
い 。
その後,班活動に移つた。班活動では,基
本的には児童のアイデアでグラフを作成
するようにしたが,全くアイデアが浮かば
ず作業が進まない班にはアイデアをヒン
トとして与えた り,縦軸を省略していいの
か とルールについての質問に対 して議論
している班には,「そのアイデアを使って
いいよ」とア ドバイスしたりという指導を
行つた。
??
?
?
?
では,みなさん,前を向いてく
ださい。1班の子,どうい う風に
やったか説明して。
ヤ :僕たちの班は,減らす班なの
で,え― と人口がどんどん減っ
てるつていうのを,表すために,
1マスを 1単位にして,下の波
線で, 0からそこまでを省略 し
て,さらに,上から下に減って
るつてい う矢印をかいた。
じやあ,次は2班さん。  ′
ム :私たちの班は,横長に細くし
たグラフを,区切つて,ベー ス
型にしました。そして,2つなな
めに引いた線が,それぞれ0に
なるようにして,それから,よ
こに, 65, 70, 75って進
んで行って,そこは,下にさが
つているから,ふつ うに書 くよ
り,下がつているように見える
と思います。
なるほど。わかるかな。こうい
う風に軸を下げちやうと下がつ
ているように見えるんだって。
あ―,なるほど。
下がつているよう′に見える?
う―ん。
はい,次。
ウ:僕たちは減 らす班なので,一
番低い2000年を0として,他は ,
57からプラスだけをかいて,そ
の差をプラスにして書きました。
※児童が[発表シー ト]に作成 したグラフに
ついては,付録資料[2]を参照されたい
C
T
ア
T
シ
T
サ
T
T
T
2000年を0にして,残りはそれ
より。。その差をかいたんだっ
て。これはどう?減つてるよう
に見える?
見える。
じゃあ, 4班さん。
力 :まずは省略して,90年から
かいて,あま り減ってない所だ
けをかいて,最後は増えている
ので,それに, さらに,予想を
かきました。
1予想をかいたの。これ,予想な
んだって。まず,省略 して,予
想をかいたんだって。 どう,こ
れ ?人口, どうなってるように
見える?
ョウ :増えてる。
増えてるように見えるか。なる
ほど。 じゃあ, 5班お願いしま
す。
ワ:全部かくのは大変なので,7
0年, 85年, 95年, 10年
で表 しました。
全部かくのは大変だから,あま
り減ってない,70年,85年,
95年,10年を選んでかいた。
どういう風に見える?
ル :増えてる。
逆にかいたって言 うのもあるか
もしれないな。
最後, 6班。途中で切つちやつ
たけど, ごめんね。お願いしま
10
54
?
?
?
?
?
?
?
?
?
ケ。
カナ :まず,横の単位を,10じゃ
なくて, 50単位にして:小さ
くして,横長にすれば,見やす
くて,あま り変わっていないよ
うに見えるから,単位を小さく
しました。  ′
T:50単位にしたの?
カナ:50単位ずつで,横まで伸ば
して, 100にした。
なるほど。ありがとう6
では,それぞれ見比べてどう?
こっち (減少グラフを指して)
は減ってるように見えてる?
うん,見えてる。 .
こつち (不変グラフを指して)
は?
増えてる。
でも,ここ (表を指 して)の数
字はいっしょだよね。 とい うこ
とで,最後,ノー トにまとめを
しましょう。
最後に, これ[図6.4]を見てくだ
さい。鉄の値段が変わったつて
いう記事なんだけど,(縦軸の日
盛 りを指さしながら)900か
ら始まってるでしよ。だから,
すごい増えてるように見えるよ
ね。新聞とか,テレビとかのグ
ラフを見てみると,今日,みん
なが使ったようなことを結構使
っている場合がある。(1班のグ
路贈謄撰P嘲貯|
1‐200
1100
1000
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2012/5
[図6.4](日本経済新聞,2013年5月29日)
ラフを指しながら)矢印をかく
と,最後の方は,増えているの
に,減っているように見えるね。
すごいアイデアだね。
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付録資料[2]J発表シニ ト
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5班
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付録資料[3].個人シー ト
各シ■ 卜右上の丸数字は,何班の児童の個人シー トかを示 している。
(例 ①→1班の児童の個人シー ト)
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1管増やヽ ミヤ??1卜無
_1.
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